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Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh 
Saya menyambut baik terbitnya Unit Pembelajaran Program Pengembangan 
Keprofesian Berkelanjutan melalui Peningkatan Kompetensi Pembelajaran 
Berbasis Zonasi. Unit Pembelajaran ini disusun berdasarkan analisis Standar 
Kompetensi Lulusan, Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar, serta analisis 
soal-soal Ujian Nasional (UN).  
UN merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dari sistem pendidikan 
nasional. UN adalah sistem evaluasi standar pendidikan dasar dan menengah 
secara nasional dan persamaan mutu tingkat pendidikan antar daerah yang 
dilakukan oleh Puspendik (Pusat Penilaian Pendidikan). Hasil pengukuran 
capaian siswa berdasar UN ternyata selaras dengan capaian PISA (Programme 
for International Student Assessment) maupun TIMSS (Trends in International 
Mathematics and Science Study). Hasil UN tahun 2018 menunjukkan bahwa 
siswa-siswa masih lemah dalam keterampilan berpikir tingkat tinggi (higher 
order thinking skills) seperti menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi. 
Oleh karena itu, siswa harus dibiasakan dengan soal-soal dan pembelajaran 
yang berorientasi kepada keterampilan berpikir tingkat tinggi (higher order 
thinking skills) agar terdorong kemampuan berpikir kritisnya. 
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, Direktorat Jenderal Guru dan 
Tenaga Kependidikan (Ditjen GTK), berupaya meningkatkan kualitas 
pembelajaran yang bermuara pada peningkatan kualitas siswa dengan 
Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan melalui Peningkatan 
Kompetensi Pembelajaran (PKP) Berbasis Zonasi. Program ini dikembangkan 
dengan menekankan pembelajaran yang berorientasi pada keterampilan 
berpikir tingkat tinggi atau higher order thinking skills (HOTS).  
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Untuk meningkatkan efisiensi, efektivitas, dan pemerataan mutu pendidikan, 
maka pelaksanaan Program PKP mempertimbangkan pendekatan 
kewilayahan, atau dikenal dengan istilah zonasi. Melalui langkah ini, 
pengelolaan Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) SMA/SMK, 
Musyawarah Guru Bimbingan dan Konseling (MGBK), Musyawarah Guru 
Teknologi Informasi dan Komunikasi (MGTIK) dapat terintegrasi melalui 
zonasi pengembangan dan pemberdayaan guru. Zonasi memperhatikan 
keseimbangan dan keragaman mutu pendidikan di lingkungan terdekat, 
seperti status akreditasi sekolah, nilai kompetensi guru, capaian nilai rata-rata 
UN sekolah, dan pertimbangan mutu lainnya. 
Semoga Unit Pembelajaran ini bisa menginspirasi guru untuk 
mengembangkan materi dan melaksanakan pembelajaran dengan 
berorientasi pada kemampuan berpikir tingkat tinggi dan bermuara pada 
meningkatnya kualitas lulusan peserta didik. Untuk itu, kami ucapkan terima 
kasih atas kerja keras dan kerja cerdas para penulis dan semua pihak terkait 
yang dapat mewujudkan Unit Pembelajaran yang berorientasi pada 
keterampilan berpikir tingkat tinggi ini. Semoga Allah Swt. senantiasa meridai 
upaya yang kita lakukan.  
Wassalamu’alaikum Warahmatulahi Wabarakatuh 
 
 
Direktur Pembinaan Guru  
Pendidikan Menengah dan  
Pendidikan Khusus, 
 
 
Ir. Sri Renani Pantjastuti, M.P.A. 
NIP. 196007091985032001
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PENDAHULUAN 
Seperti yang diamanahkan dalam Undang Undang Republik Indonesia Nomor 
20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional bahwa  pendidikan 
nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan membentuk watak 
serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka mencerdaskan 
kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta didik 
agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha 
Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi 
warga negara yang demokratis serta bertanggung jawab. 
 
Pendidikan sebagai sebuah sistem merupakan keseluruhan komponen 
pendidikan yang saling terkait secara terpadu untuk mencapai tujuan 
pendidikan nasional. Komponen-komponen dalam sistem pendidikan antara 
lain adalah tujuan pendidikan, peserta didik, pendidik, sarana prasarana 
pendidikan, dan metode pendidikan. Berbicara tentang pendidikan tentunya 
tidak akan terlepas dari pendidik yang salah satu unsurnya adalah guru. Guru 
adalah pendidik profesional dengan tugas utama mendidik, mengajar, 
membimbing, mengarahkan, melatih, menilai, dan mengevaluasi peserta didik 
pada pendidikan anak usia dini jalur pendidikan formal, pendidikan dasar, dan 
pendidikan menengah. Dalam menjalankan tugasnya guru wajib memiliki 
kualifikasi akademik, kompetensi, sertifikat pendidik, sehat jasmani dan 
rohani, serta memiliki kemampuan untuk mewujudkan tujuan pendidikan 
nasional. Adapun kompetensi guru berdasarkan Permendiknas no 16 tahun 
2007 tentang standar kompetensi dan kualifikasi guru, meliputi dimensi 
kompetensi pedagogi, kepribadian, sosial, dan profesional.     
 
Berdasarkan hasil USBN guru tersebut diharapkan dapat menunjukkan data 
peta kompetensi guru terletak pada grade yang mana sehingga dari data 
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 9 
tersebut akan ditindaklanjuti peningkatan kompetensinya melalui modul-
modul dan pelatihan-pelatihan yang sesuai.   
 
Dalam modul ini difokuskan pada Modul Diklat PKB melalui PKP Biologi 
Bidang Keahlian Agribisnis dan Agroteknologi Materi pada Peran Enzim 
dalam proses Metabolisme pada tumbuhan.  
Adapun lingkup materi yang dibahas dalam Modul Diklat PKB melalui PKP 
Biologi Bidang Keahlian Agribisnis dan Agroteknologi diharapkan dapat 
mengobati kompetensi guru yang masih lemah dalam bidang tersebut 
sehingga jika pada kesempatan yang akan datang dilakukan USBN  lagi 
diharapkan hasil nilai USBN dalam bidang tersebut dapat meningkat sesuai 
dengan yang ditargetkan oleh pemerintah. 
  
c
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KOMPETENSI DASAR  
A. Target Kompetensi 
Sub unit pembelajaran ini dikembangkan berdasarkan Kompetensi Dasar 
kelas  X : 
3.4  Memahami peran enzim dalam proses metabolisme pada tumbuhan dan   
hewan 
4.4  Menunjukkan cara kerja enzim dalam proses metabolisme tumbuhan dan 
hewan  
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Indikator Pendukung 
3.4.1. Peserta  mampu mengidentifikasi susunan enzim dengan benar 
3.4.2. Pserta  mampu mengidentifikasi ciri-ciri  dan penggolongan enzim 
dengan benar 
3.4.4 Peserta mampu memahami  pengertian glikolisis 
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Indikator Kunci 
3. 4.1  Peserta mampu Memahami peran enzim dalam proses Fotosintesis 
pada tumbuhan  
3. 4.2  Peserta mampu Memahami peran enzim dalam proses Respirasi pada 
tumbuhan   
3. 4.3  Peserta mampu Memahami proses Glikolisis 
 
Indikator Pengayaan 
3.4.1. Peserta mampu menganalisis  peran enzim dalam fotosintesis pada 
tumbuhan 
3.4.1. Peserta mampu menganalisis  peran enzim dalam respirasi pada 
tumbuhan 
3.4.1. Peserta mampu menganalisis  proses glikolisis 
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Indikator Pendukung 
4.4.1. Peserta mampu mengidentifikasi  cara kerja enzim dalam proses 
fotosintesis pada tumbuhan 
4.4.2. Peserta mampu mengidentifikasi  cara kerja enzim dalam proses 
Respirasi pada tumbuhan 
4.4.3. Peserta mampu mengidentifikasi  cara kerja enzim katalase 
Indikator Kunci 
4.4.1 Peserta mampu menunjukkan cara kerja enzim dalam proses 
Fotosintesis pada tumbuhan  
4.4.2 Peserta mampu menunjukkan cara kerja enzim dalam proses 
Respirasi pada tumbuhan 
4.4.3  Peserta mampu menunjukkan cara kerja enzim katalase 
 
Indikator Pengayaan 
4.4.1 Peserta mampu Menentukan cara kerja enzim dalam proses 
fotosintesis  pada tumbuhan 
4.4.2 Peseta mampu menentukan  cara kerja enzim dalam proses 
Respirasi  pada tumbuhan 
4.4.3    Peserta mampu menyimpulkan  hasil  percobaan keaktifan enzim 
katalase 
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APLIKASI DI DUNIA NYATA 
A. Peran enzim dalam proses Fotosintesis pada tumbuhan 
Fotosintesis adalah salah satu cara tumbuhan menghasilkan makanan dan 
energi.  Fotosintesis adalah pembuatan makanan oleh tumbuhan hijau 
melalui proses biokimia oleh klorofil dengan bantuan sinar matahari . Karena 
kemampuannya membuat makanan sendiri , maka tumbuhan hijau dikenal 
dengan nama organisme autotrof. 
Setiap hari manusia dan hewan mengkonsumsi produk yang dihasilkan oleh 
tumbuhan dari hasil fotosintesis yang antara lain berupa  daun, akar, batang, 
umbi, buah, termasuk oksigen    
 
Gambar 1 Proses fotosintesis pada tumbuhan  
Sumber: dos.enbiologi.com 
 
Fotosintesis merupakan proses penyusunan bahan organik ( karbohidrat ) dari H20 
dan C02 dengan bantuan Cahaya . Fotosintesis akan terjadi apabila tumbuhan 
mempunyai klorofil yaitu pigmen yang berfungsi sebagai penangkap energi 
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matahari atau mengkonversikannya menjadi energi kimia yang terkait  dalam 
molekul karbohidrat. 
Secara sederhana reaksi kimia fotosintesis sebagai berikut :  
       6H2O + 6CO2 + cahaya → C6H12O6 (glukosa) + 6O2 
 
Fotosintesis menghasilkan O 2 ,   Kita merasa sejuk di siang hari ketika berada di 
bawah pohon/ tanaman  
 
Gambar 2 Kita terasa sejuk di bawah pohon , saat siang hari  karena tumbuhan menghasilkan 
Oksigen saat fotosintesis,  
Sumber , biologi onz blogspot.com 
B. Peran Enzim dalam proses Respirasi pada tumbuhan 
Dalam kehidupan sehari-hari, respirasi sering disamakan dengan proses 
pernapasan. Hal ini tidak sepenuhnya benar sebab proses respirasi 
mencakup hal yang lebih kompleks ketimbang pernapasan. Namun demikian, 
apa yang terjadi dalam proses pernapasan tercakup dalam respirasi. Semua 
makhluk hidup melakukan respirasi, termasuk tumbuhan. Tumbuhan 
melakukan respirasi pada bagian daunnya yang dikenal dengan nama 
stomata atau mulut daun. Melalui stomata, tumbuhan menyerap oksigen atau 
O2. Tumbuhan bisa melakukan dua jenis respirasi sekaligus yakni aerob dan 
anaerob. Pada respirasi aerob, terjadi proses pembakaran atau oksidasi 
glukosa secara sempurna dan akan menghasilkan energi dalam jumlah yang 
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besar yakni 36 ATP. Sementara itu pada saat kurang oksigen, tumbuhan akan 
melakukan respirasi anaerob yang hanya akan menghasilkan energi dalam 
jumlah yang sedikit yakni 2 ATP saja. 
Respirasi pada tumbuhan pada dasarnya memerlukan oksigen, meski dalam 
keadaan tertentu, keberadaan oksigen tidak lagi dibutuhkan (terutama pada 
tumbuhan yang tidak berklorofil). Tujuan respirasi tumbuhan sama halnya 
dengan tujuan makhluk hidup lainnya yaitu untuk mendapatkan energi. 
Tumbuhan yang bernapas dengan sistem anaerob akan mendapatkan energi, 
caranya dengan mengurai sejumlah bahan tertentu di tempat mereka hidup. 
Sedangkan pada pernapasan aerob, akan dihasilkan karbon dioksida juga uap 
air yang kemudian akan dikeluarkan melalui tubuh tumbuhan dengan sistem 
difusi. Semua gas yang keluar dan masuk tersebut melewati stomata yang 
terletak pada permukaan daun tumbuhan, juga lentisel yang ada pada batang 
tumbuhan. Pada kondisi tertentu, akar tanaman juga merupakan tempat 
keluar masuknya gas, terutama bagi tanaman yang tumbuh di rawa. 
.  
        Gambar  3. Respirasi seluler  ( aerob ) , Sumber.Campbell 2006 
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 Buah buahan setelah dipanen akan mengalami proses respirasi  
 
Gambar 4, Respirasi pada buah – buahan setelah di panen  
Sumber , biologi onz blogspot.com 
 
C. Kerja Enzim Katalase  
Enzim katalase merupakan salah satu enzim yang terdapat pada tumbuhan. 
Enzim ini diproduksi oleh peroksisom dan aktif melakukan reaksi oksidatif 
terhadap bahan yang dianggap toksik oleh tanaman, seperti hidrogen 
peroksida (H2O2). Apabila H2O2 tidak diuraikan dengan enzim ini, maka 
akan menyebabkan kematian pada sel-sel. 
Enzim katalase termasuk enzim hidroperoksidase, yang melindungi tubuh 
terhadap senyawa-senyawa peroksida yang berbahaya. Penumpukan 
senyawa peroksida dapat menghasilkan radikal bebas, yang selanjutnya akan 
merusak membrane sel dan kemungkinan menimbulkan penyakit kanker 
serta arterosklerosis. Enzim Katalase memiliki kemampuan untuk inaktivasi 
hydrogen peroksida 
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Gambar 5, Enzim katalase pada ekstreak daun pepaya ,  
Sumber , biologi onz blogspot.com 
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SOAL-SOAL UN/USBN 
A. Peran Enzim dalam proses Fotosintesis  
NO SOAL  USBN  TAHUN 2017/ 2018 
1 
 
 
 
 
Pernyataan-pernyataan berikut berkaitan dengan fotosintesis. 
(1)  Hasil fiksasi CO2 berupa PGA 
(2)  Sinar matahari merupakan sumber energi dalam sintesis 
(3)  Asam malat adalah senyawa antara sebelum terbentuknya 
glukosa 
(4)  NADPH2 dan ATP merupakan faktor penting dalam reaksi 
gelap 
(5)  karbondioksida dan oksigen berlebihan akan dibuang dalam 
fotosintesis 
Pernyataan yang benar tentang reaksi gelap fotosintesis adalah … 
a.    1 dan 2 
b.    1 dan 4 
c.    2 dan 4 
d.    3 dan 5 
e.    4 dan 5 
Identifikasi  
Kelas  / Semester : X  /  1 
Level Kognitif : C5  ( menentukan ) 
Indikator yang 
bersesuaian  
:  Menunjukkan peran enzim dalam proses 
Fotosintesis pada tumbuhan  
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Diketahui  :  Pernyataan-pernyataan berikut berkaitan 
dengan fotosintesis 
Ditanyakan  : Pernyataan yang benar tentang reaksi gelap 
fotosintesis 
Materi yang 
dibutuhkan  
:  Peranan enzim dalam proses fotosintesis 
pada tumbuhan   
 
Tidak memberikan  jawaban dalam  analisis ini. Jawaban soal akan terjawab  
jika peserta melakukan aktivitas  pembelajaran dan mengerjakan lembar 
kerja  peserta didik  dengan baik ditambah bahan bacaan  atau materi 
pembelajaran  
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B. Peran Enzim dalam  proses  Respirasi 
NO SOAL  USBN  TAHUN 2017/ 2018 
1 
 
 
 
 
Perhatikan gambar di bawah ini : 
 
Berdasarkan bagan persamaan respirasi seluler di atas, berlangsung 
tahap .... 
A. Glikolisis 
B. Fotosintesis 
C. Siklus krebs 
D. Transpor elektron 
E. Dekarboksilasi oksidatif 
 
Identifikasi  
Kelas  / Semester : X  /  1 
Level Kognitif : C4  ( menganalisis ) 
Indikator yang 
bersesuaian  
:   menganalisis  proses glikolisis 
 
Diketahui  :  bagan persamaan respirasi seluler 
Ditanyakan  : Tahap respirasi seluler 
Materi yang 
dibutuhkan  
:  Tahap mekanisme respirasi aerob 
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Tidak memberikan  jawaban dalam  analisis ini. Jawaban soal akan terjawab  
jika peserta melakukan aktivitas  pembelajaran dan mengerjakan lembar 
kerja  peserta didik  dengan baik ditambah bahan bacaan  atau materi 
pembelajaran  
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B. Kerja Enzim Katalase 
 
NO SOAL  USBN  TAHUN 2017/ 2018 
 
3 
 
 
 
 
Enzim merupakan salah satu komponen penting dalam metabolisme 
mahluk hidup. Berikut disajikan tabel peranan enzim dalam 
metabolisme. Manakah pernyataan yang benar untuk hubungan antara 
nama enzim dan perannya, yaitu ... 
 
 
A. 1 dan 2 
B. 3 dan 4 
C. 1 dan 3  
D. 2 dan 4 
E. 3 dan 5 
Identifikasi  
Kelas  / Semester : X  /  1 
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Level Kognitif : C4  ( menganalisis ) 
Indikator yang 
bersesuaian  
:  4.4.3. Peserta mampu menunjukkan  cara 
kerja enzim katalase 
Diketahui  :  Berikut disajikan tabel peranan enzim 
dalam metabolisme 
Ditanyakan  : Manakah pernyataan yang benar untuk 
hubungan antara nama enzim dan 
perannya 
Materi yang 
dibutuhkan  
:  Peranan enzim dalam metabolisme 
 
Tidak memberikan  jawaban dalam  analisis ini. Jawaban soal akan terjawab  
jika peserta melakukan aktivitas  pembelajaran dan mengerjakan lembar 
kerja  peserta didik  dengan baik ditambah bahan bacaan  atau materi 
pembelajaran  
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BAHAN PEMBELAJARAN 
A. Aktivitas Pembelajaran 
Dalam pembelajaran materi ini menggunakan model pembelajaran Discovery 
Learning, sebagai berikut :  
Tabel 1, Model pembelajaran discovery learning dalam membelajarkan 
enzim dan peranan dalam metabolisme  
Tahap Pembelajaran  Kegiatan Pembelajaran 
( berpusat pada  siswa )  
Alokasi 
waktu  
1. Stimulation ( 
pemberian rangsangan 
) 
 Guru menayangkan slide 
berupa  gambar  berkaitan 
tentang  enzim ,  ciri- ciri, 
peranan enzim dalam 
metabolisme, enzim katalase 
 Peserta didik dipersilahkan 
oleh guru untuk mengamati 
slide tersebut 
 Guru menugaskan peserta 
didik untuk membaca buku 
sumber  berkaitan tentang  
enzim ,  ciri- ciri, peranan 
enzim dalam metabolisme, 
enzim katalase 
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 Peserta didik membaca buku 
sumber berkaitan tentang  
enzim ,  ciri- ciri, peranan 
enzim dalam metabolisme, 
enzim katalase 
 Peserta didik berdiskusi 
tentang enzim ,  ciri- ciri, 
peranan enzim dalam 
metabolisme, enzim katalase 
( menumbuhkan rasa ingin 
tahu ) 
 Berdasarkan penggalian 
informasi peserta didik dapat  
mengidentifikasi ciri- ciri 
enzim, mendeskripsikan 
peranan enzim dalam  
fotosintesis ,  respirasi pada 
tumbuhan , menjelaskan  
pengertian glikolisis,  
(  Mengamati ) 
2. Problem  stattement 
( Identifikasi masalah ) 
 Guru menugaskan  peserta 
didik untuk menentukan 
masalah utama apa yang 
perlu dilakukan untuk  
membuat laporan peranan 
enzim dalam metabolisme 
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tumbuhan  
 Peserta didik  menggali 
informasi berkaitan dengan 
membuat laporan peranan 
enzim dalam metabolisme 
tumbuhan  
 Peserta didik  berdasarkan 
hasil bacaan  saling bertanya 
dalam diskusi  berkaitan 
dengan laporan peran enzim 
dalam metabolisme 
tumbuhan 
 Berdasarkan hasil bacaan 
dan diskusi peserta didik 
merumuskan langkah 
langkah  yang harus 
dilakukan dalam membuat 
laporan peranan enzim 
dalam metabolisme  dengan 
melalui prosedur  
  (Menanya /  Merumuskan 
masalah / hipotesis )  
3. Data Colection ( 
Pengumpulan data ) 
 Guru menugaskan peserta 
didik untuk menunjukkan 
cara kerja enzim dalam 
fotosintesis, respirasi  dan 
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menentukan cara kerja 
enzim katalase  
 Peserta didik mencoba  
praktik menunjukkan cara 
kerja enzim dalam proses 
fotosintesis, respirasi dan 
menentukan kerja enzim 
katalase 
 Peserta didik mengisi tabel 
pengamatan cara kerja enzim  
dalam fotosintesis, respirasi 
dan cara kerja enzim katase 
sebagai hasil praktik  
(Mengumpulkan informasi / 
menguji hipotesis , aplikasi ) 
  
4. Data Procesing ( 
Pengolahan data ) 
 Guru menugaskan peserta 
didik untuk mengolah 
permasalahan berkaitan 
dengan peranan enzim dalam 
metabolisme  
 Peserta didik mencoba 
membuat tabel / format  dan 
mengisinya sebagai hasil 
pembuktian percobaan  
 
Program PKB melalui PKP berbasis Zonasi 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan 
 
 
 28 
peranan enzim dalam 
metabolisme tumbuhan 
 Guru menugaskan peserta 
didik untuk membuat 
laporan  peranan enzim 
dalam metabolisme 
tumbuhan 
 Peserta didik membuat 
laporan  peranan enzim 
dalam metabolisme  sebagai 
pembuktian rumusan 
masalah dan hipotesis 
  ( menalar ) 
5. Verification ( 
pembuktian ) 
 Guru menugaskan peserta 
didik untuk mencocokkan 
hasil pratik, dengan teori 
/materi / bahan bacaan 
berkaitan dengan peranan 
enzim dalam metabolisme  
 Peserta didik memeriksa  
dan mencocokkan  hasil 
praktik  dengan teori /materi 
/ bahan bacaan berkaitan 
dengan peranan enzim dalam 
metabolisme, menentukan  
persamaan reaksi  pada 
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respirasi seluler ( aerob ), 
mengurutkan empat tahapan  
reaksi seluler 
 Peserta didik memperbaiki  
laporan hasil praktik apabila 
terjadi tidak ketidaksesuaian.  
( Menalar , menyimpulkan hasil dari 
hipotesis ) 
6. Generalization ( 
kesimpulan )  
 Peserta didik berdiskusi  
untuk menarik kesimpulan / 
generalisasi tentang  peranan 
enzim dalam metabolisme ( 
fotosintesis , respirasi pada 
tumbuhan , kerja enzim 
katalase,  
 Peserta didik menyampaikan 
hasil kesimpulan kelompok 
di depan kelas  
 Peserta didik lain 
memberikan tanggapan 
terhadap penyampaian 
kelompok  
 Peserta didik menerima 
tanggapan dari peserta didik 
lain dan guru 
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 Peserta didik memperbaiki 
hasil presentasi dan 
membuat simpulan peranan 
enzim dalam metabolisme 
dan keaktifan/ kerja  enzim 
katalase 
( Mengomunikasikan ) 
 
Aktivitas 1  
Peran Enzim dalam proses fotosintesis   
1. Guru memberikan pertanyaan kepada peserta didik tentang :  
 Apakah anda mengetahui tentang enzim? 
  Apakah  anda mengetahui proses atau kegiatan yang dialami oleh  
tumbuhan di alam ini? 
  Mengapa kegiatan pada tumbuhan bisa terjadi, karena adanya 
apa saja?   
 Bagaimana peranan enzim pada kegiatan / proses fotosintesis 
pada tumbuhan? 
2. Peserta didik diminta mengamati di lingkungan belajar / di luar kelas/  
simulasi / demonstrasi tentang peranan enzim dalam proses 
fotosintesis. 
  3.  Selanjutnya  peserta didik diminta melakukan praktik proses –proses 
terjadinya metabolisme  ( fotosintesis ) 
Paket Unit Pembelajaran 
Peran Enzim Dalam Proses Metabolisme Tumbuhan 
 
 
 
 
 31 
 4.  Peserta didik melakukan praktikum , mengidentifikasi  enzim pada 
proses fotosintesis.  
5. Peserta didik mendapatkan jawaban / solusi sementara  yang berkaitan  
hipotesis masalah tentang peranan enzim dalam metabolisme 
tumbuhan khususnya dalam proses fotosintesis 
6. Peserta didik  diminta untuk mencari tahu , mengapa  enzim berperan 
dalam proses fotosintesis ( reaksi fotosintesis pada reaksi gelap ) yang 
terjadi pada stroma. Reaksi gelap diawali dengan fiksasi CO2  oleh 
RuBPmenjadi PGA. PGA selanjutnya dirubah menjadi PGAL.  Pada 
tahap ini membutuhkan NADPH 2  dan ATP untuk mereduksi PGAL  
menjadi Glukosa  
7. Materi Pendukung  
Enzim adalah zat ( protein ) yang untuk sementara terikat pada suatu 
atau lebih zat – zat yang bereaksi. Enzim bertugas sebagai katalisator 
yaitu mempercepat proses terjadinya reaksi kimia tanpa terlibat 
dalam reaksi tersebut. Enzim merupakan biomolekul yang 
mengkatalis reaksi kimia, dimana hampir semua enzim adalah protein. 
Enzim merupakan suatu protein yang bekerja secara khusus, dapat 
digunakan berulangkali, rusak oleh panas tinggi, terpengaruh oleh pH, 
diperlukan dalam jumlah sedikit, dan dapat bekerja secara bolak-
balik. Aktifitas enzim dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 
konsentrasi substrat, pH, suhu, dan inhibitor. Pengaruh tersebut dapat 
mengganggu stabilitas enzim, sedangkan stabilitas merupakan sifat 
penting enzim dalam aplikasinya sebagai biokatalisator. 
Laju fotosintesis dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain air 
(H20), konsentrasi CO2, suhu, umur daun dan tahap pertumbuhan 
tanaman, translokasi karbohidrat, kadar fotosintat, dan cahaya. Tetapi 
yang menjadi faktor utama fotosintesis agar dapat berlangsung adalah 
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cahaya, air, dan karbondioksida. 
Pada fotosintesis akan terbentuk karbohidrat amilum. Amilum hanya 
terdapat pada bagian daun yang hijau (pada butir-butir hijau daun). 
Pengujian adanya amilum (pati) dapat dibuktikan dengan yodium 
karena amilum dengan yodium akan memberikan warna biru. 
Proses fotosintesis terdiri atas dua rangkaian reaksi yakni reaksi 
terang dan reaksi gelap. Dinamakan reaksi terang sebab prosesnya 
membutuhkan cahaya, sedangkan reaksi gelap tidak membutuhkan 
cahaya. Dalam proses fotosintesis, reaksi terang merupakan proses 
yang pada akhirnya menghasilkan ATP juga NADPH2. Dalam reaksi ini 
diperlukan molekul air. Fotosintesis dimulai pada saat cahaya mulai 
mengionisasi molekul klorofil dan kemudian terjadi pelepasan 
electron. Sementara itu, apa yang dimaksud dengan reaksi gelap 
adalah proses di mana ATP dan juga NADPH yang dihasilkan dalam 
proses sebelumnya kemudian menghasilkan sejumlah proses atau 
reaksi biokimia. Pada reaksi biokimia ini karbon dioksida akan diikat 
dengan tujuan membentuk ribose dan lebih lanjut akan menjadi 
glukosa, reaksi ini tidak membutuhkan cahaya matahari. 
Pada reaksi gelap pada tumbuhan dapat terjadi melalui dua jalur, yaitu 
siklus Calvin-Benson dan siklus Hatch-Slack. Pada siklus Calvin-
Benson tumbuhan mengubah senyawa ribulosa 1,5 bisfosfat menjadi 
senyawa dengan jumlah atom karbon tiga yaitu senyawa 3-
phosphogliserat.  Oleh karena itulah tumbuhan yang menjalankan 
reaksi gelap melalui jalur ini dinamakan tumbuhan C-3. Penambatan 
CO2 sebagai sumber karbon pada tumbuhan ini dibantu oleh enzim 
rubisco. Tumbuhan yang reaksi gelapnya mengikuti jalur Hatch-Slack 
disebut tumbuhan C-4 karena senyawa yang terbentuk setelah 
penambatan CO2 adalah oksaloasetat yang memiliki empat atom 
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karbon. Enzim yang berperan adalah phosphoenolpyruvate 
carboxilase. 
Siklus Calvin-Benson 
Mekanisme siklus Calvin-Benson dimulai dengan fiksasi CO2 oleh 
ribulosa difosfat karboksilase (RuBP) membentuk 3-fosfogliserat. 
RuBP merupakan enzim alosetrik yang distimulasi oleh tiga jenis 
perubahan yang dihasilkan dari pencahayaan kloroplas. Pertama, 
reaksi dari enzim ini distimulasi oleh peningkatan pH. Jika kloroplas 
diberi cahaya, ion H+ ditranspor dari stroma ke dalam tilakoid 
menghasilkan peningkatan pH stroma yang menstimulasi enzim 
karboksilase, terletak di permukaan luar membran tilakoid. Kedua, 
reaksi ini distimulasi oleh Mg2+, yang memasuki stroma daun sebagai 
ion H+, jika kloroplas diberi cahaya.Ketiga, reaksi ini distimulasi oleh 
NADPH, yang dihasilkan oleh fotosistem I selama pemberian cahaya. 
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Aktivitas 2  
Peran Enzim dalam proses Respirasi   
1. Guru memberikan pertanyaan kepada peserta didik tentang :  
 Apakah Anda mengetahui tentang enzim ? 
  Apakah  Anda mengetahui proses atau kegiatan yang dialami 
oleh  tumbuhan di alam ini? 
  Mengapa kegiatan pada tumbuhan bisa terjadi, karena adanya 
apa saja?  
 Bagaimana peranan enzim pada kegiatan / proses Respirasi pada 
tumbuhan? 
2. Peserta didik diminta mengamati di lingkungan belajar / di luar kelas/  
simulasi / demonstrasi tentang peranan enzim dalam proses respirasi  
pada tumbuhan.  
   3.  Selanjutnya  peserta didik diminta melakukan praktik proses –proses 
terjadinya pada metabolisme  (respirasi ). 
  4.  Peserta didik melakukan praktikum , mengidentifikasi  enzim pada 
proses respirasi  pada tumbuhan.  
   5. Peserta didik mendapatkan jawaban / solusi sementara  yang 
berkaitan  hipotesis masalah tentang peranan enzim dalam 
metabolisme tumbuhan khususnya dalam proses respirasi.  
   6. Peserta didik  diminta untuk mencari tahu , mengapa  enzim berperan 
dalam proses respirasi . 
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7. Materi Pendukung  
Respirasi adalah reaksi oksidasi senyawa organik untuk menghasilkan 
energi. Energi ini digunakan untuk aktivitas sel dan kehidupan tumbuhan 
seperti sintesis (anabolisme), gerak, pertumbuhan, perkembangan. 
Energi kimia yang dihasilkan dari proses respirasi adalah energi kimia 
dalam bentuk ATP atau senyawa berenergi tinggi lainnya (NADH dan 
FADH). Proses respirasi selalu berlangsung sepanjang waktu selama 
tumbuhan hidup. 
Berdasarkan kebutuhannya terhadap oksigen, respirasi pada tumbuhan 
dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu: 
1. Respirasi Aerob : Umum terjadi pada semua makhluk hidup termasuk 
tumbuhan, berlangsung seumur hidup, energi yang dihasilkan besar, 
tidak merugikan tumbuhan, memerlukan oksigen, hasil akhir berupa 
karbondioksida dan uap air. 
2. Respirasi Anaerob : Hanya terjadi dalam keadaan khusus, bersifat 
sementara (hanya pada fase tertentu saja), energi yang dihasilkan 
kecil, jika terjadi terus menerus akan menghasilkan senyawa yang 
bersifat racun bagi tumbuhan, tidak memerlukan oksigen, hasil 
akhirnya berupa alkohol atau asam laktat dan karbondioksida. 
Mekanisme respirasi aerob meliputi proses glikolisis, dekarboksilasi 
oksidatif piruvat, siklus krebs, sistem transpor elektron dan fosforilasi 
oksidatif, serta jalur pentosa fosfat. Sedangkan mekanisme respirasi 
anaerob meliputi proses fermentasi dan respirasi intramolekul. 
 Enzim yang berperan dalam proses respirasi ( glikolisis ) antara lain :  
Enzim hiksokinase, aldolase, triosafosfat isomerase, fosfoheksokinase, 
enolase, fosfathifruktokinase, fosfahidrogenase, privatkinase, dan 
fosfogliseromutase.  
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Aktivitas 3 
Kerja Enzim Katalase   
1. Guru memberikan pertanyaan kepada peserta didik tentang :  
 Apakah Anda mengetahui tentang enzim ? 
  Apakah  Anda mengetahui proses atau kegiatan yang dialami 
oleh  tumbuhan dialam ini ? 
  Mengapa kegiatan pada tumbuhan bisa terjadi, karena ada apa 
saja  ? 
 Bagaimana peranan enzim pada kegiatan oksidatif terhadap 
bahan yang dianggap toksik oleh tanaman, seperti hidrogen 
peroksida (H2O2). 
2. Peserta didik diminta mengamati di lingkungan belajar / di luar kelas/  
simulasi / demonstrasi tentang  kerja enzim katalase 
   3.  Selanjutnya  peserta didik diminta melakukan praktik proses –proses 
terjadinya pada  kerja enzim katalase 
   4.  Peserta didik melakukan praktikum , mengidentifikasi  kerja enzim 
katalase 
  5. Peserta didik mendapatkan jawaban / solusi sementara  yang 
berkaitan  hipotesis masalah tentang  kerja enzim katalase 
  6. Peserta didik  diminta untuk mencari tahu , mengapa  enzim katalase 
termasuk enzim hidroperoksidase, yang melindungi tubuh terhadap 
senyawa-senyawa peroksida yang berbahaya. Penumpukan senyawa 
peroksida dapat menghasilkan radikal bebas, yang selanjutnya akan 
merusak membrane sel dan kemungkinan menimbulkan penyakit 
kanker serta arterosklerosis. 
  7.  Materi Pendukung  
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Enzim katalase merupakan salah satu enzim yang terdapat pada 
tumbuhan. Enzim ini diproduksi oleh peroksisom dan aktif melakukan 
reaksi oksidatif terhadap bahan yang dianggap toksik oleh tanaman, 
seperti hidrogen peroksida (H2O2). Apabila H2O2 tidak diuraikan 
dengan enzim ini, maka akan menyebabkan kematian pada sel-sel. 
Enzim katalase termasuk enzim hidroperoksidase, yang melindungi 
tubuh terhadap senyawa-senyawa peroksida yang berbahaya. 
Penumpukan senyawa peroksida dapat menghasilkan radikal bebas, 
yang selanjutnya akan merusak membrane sel dan kemungkinan 
menimbulkan penyakit kanker serta arterosklerosis. Enzim Katalase 
memiliki kemampuan untuk inaktivasi hydrogen peroksida. 
Enzim katalase  bekerja dengan merombak H2O2 menjadi substansi yang 
tidak berbahaya, yaitu berupa air dan oksigen. Selain bekerja secara spesifik 
pada substrat tertentu, enzim juga bersifat termolabil (rentan terhadap 
perubahan suhu) serta merupakan suatu senyawa golongan protein. 
Pengaruh temperature terlihat sangat jelas, karena dapat merusak enzim dan 
membuatnya terdenaturasi seperti protein pada umumnya. 
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B. Lembar Kerja Peserta Didik 
Lembar Kerja Peserta Didik 1 
a. Judul : Membuktikan proses fotosintesis menghasilkan amilum.  
b. Tujuan : Membuktikan bahwa proses fotosintesis menghasilkan 
amilum ( percobaan Sachs ). 
c. Alat / bahan:  
 Daun singkong 
 Kertas timah 
 Air 
 Alkohol 70% 
 Iodium/ lugol 
 Pembakar spirtus/ bunsen 
 Kaki tiga dan kain kasa  
 Gelas kimia 
 Tabung reaksi 
 Pipet tetes, pinset dan tissue 
 ATK 
 
d. Cara Kerja: 
 Pilihlah daun singkong yang posisinya menghadap cahaya 
matahari ( jangan dipetik )! Percobaan dimulai dari sebelum 
matahari terbit.  
 Tutuplah bagian tengah daun singkong tersebut dengan kertas 
timah! 
 Petiklah daun singkong tersebut pada sore harinya kemudian 
masukkan ke dalam air dan rebus sampai daun tersebut menjadi 
layu! 
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 Pindahkan daun singkong yang sudah layu tersebut ke dalam 
tabung reaksi yang telah berisi alkohol 70% dan panaskan 
tabung reaksi tersebut di dalam air yang mendidih, panaskan 
sampai daun tampak pucat! 
 Setelah daun tampak pucat , angkat dan cuci dengan air, lalu 
bentangkan di atas tisu! 
 Tetesi bagian tengah daun singkong dan bagian lainya dengan 
iodium! Amati perubahan yang terjadi! 
 Buatlah laporan dan gambarkan hasil pengamatan Anda!  
Pertanyaan : 
a. Bagaimanakah warna daun singkong pada bagian tengah setelah 
ditetesi iodium? jelaskan! 
b. Bagaimanakah warna daun singkong pada bagian lainnya setelah 
ditetesi iodium? jelaskan!  
c. Enzim apa yang berperan dalam proses fotosintesis? 
d. Diskusi kelompok hasil praktik 
e. Selanjutnya mempresentasikan hasil praktikum tentang fotosintesis 
,dan  hasilnya dikumpulkan kepada guru  
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Lembar Kerja Peserta Didik 2 
 
  
  I. Judul    : Kecepatan Penggunaan Oksigen Dalam Proses Respirasi 
 
    II. Tujuan : 
1.      Untuk membuktikan bahwa pada proses respirasi memerlukan 
oksigen. 
2.      Untuk membuktikan bahwa keperluan oksigen dalam proses 
respirasi dipengaruhi oleh berat tumbuhan. 
 
 III.            Tinjauan Pustaka 
Daun yang sedang melakukan fotosintesis membutuhkan 
persediaan karbondioksida yang banyak. Dalam proses ini, daun 
juga membebaskan oksigen dengan volume yang sama. 
Respirasi merupakan suatu proses melepaskan energi kimia 
dalam bentuk molekul-molekul organik dalam sel 
pada mitokondria. Pada proses fotosintesis terjadi pembentukan 
gula dari molekul CO2 dan H2O yang dibantu oleh energi cahaya 
matahari. Reaksi pada repirasi merupakan proses yang 
berkebalikan dengan proses yang terjadi pada fotosintesis. Hasil 
akhir dari fotosintesis adalah glukosa, sedangkan pada respirasi 
adalah air. Proses terjadinya respirasi terdiri dari tiga tahapan 
yaitu glikolisis, siklus krebs dan transfer elektron.  
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Proses  respirasi adalah  proses pemecahan bahan organik yang 
terkandung (karbohidrat, protein, lemak) untuk menjadi bahan yang 
lebih sederhana dengan melepaskan energi (panas), dimana 
pada  prosesnya ini menggunakan O2 dan melepaskan CO2. Dalam 
proses respirasi terjadi reaksi kimiawi antara O2 dengan karbohidrat 
lalu dari reaksi itu akan menghasilkan CO2 dan H2O (uap air) yang 
kemudian hasil tersebut akan dilepaskan ke udara. 
Respirometer merupakan alat yang bisa digunakan untuk mengukur 
kecepatan pernafasan beberapa macam organisme hidup seperti 
serangga, bunga, akar, kecambah yang segar. Jika tidak ada perubahan 
suhu yang berarti, kecepatan pernafasan dapat dinyatakan dalam 
ml/detik/g, yaitu banyaknya oksigen yang digunakan oleh makhluk 
percobaan tiap gram berat tiap detik. Respirometer terdiri dari dua 
bagian yang dapat dipisahkan, yaitu tabung spesimen (tempat hewan 
atau bagian tumbuhan yang akan diuji) yang kedua adalah pipa 
kapiler berskala yang dikalibrasikan hingga ketelitian 0.01 ml. Kedua 
bagian alat tersebut dapat dipersatukan dengan sangat rapat hingga 
kedap udara dan didudukkan pada penumpu (landasan) yang terbuat 
dari kayu atau logam.  
IV.            METODOLOGI 
                       Alat dan Bahan 
Alat 
              1.      Respirometer 
2.      Beaker glass 
3.      Stopwatch 
4.      Timbangan 
5.       Pipet tetes 
Bahan : 
1.       Kecambah kedelai 
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2.            Kecambah kacang hijau 
3.            Kristal KOH 
4.            Eosin 
5.            Kapas 
6.            Plastisin 
 
         Cara kerja 
         1.  Memasukkan kristal KOH/NaOH yang telah dibungkus kapas ke 
dalam tabung respirometer. 
2.  Menimbang masing-masing kecambah kacang hijau dan kecambah 
kacang kedelai masing-masing 3, 6 gram dan   9 gram, dan 
memasukkan ke dalam tabung specimen respirometer.  
        3. Menutup tabung specimen dari respirometer dengan pipa kapiler 
berskala yang terdapat pada respirometer, lalu melapisi bagian 
sambungan dengan vaselin supaya rapat dan tidak bocor. 
        4.  Meletakkan respirometer pada penumpu dengan posisi horizontal. 
5. Memasukkan satu tetes eosin ke dalam ujung pipia kapiler berskala 
dengan menggunakan pipet tetes. 
        6.  Mengamati dan mengukur kecepatan gerakan cairan tiap satu menit 
sampai     cairan lewat pipa scala semua. 
        7. Menghitung kecepatan penggunaan oksigen tiap menit dalam tiap 
gram untuk masing-masing kecambah. 
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    V.            Hasil Pengamatan 
    Tabel Kecepatan Eosin 
 
 
Tabel kecepatan Respirasi ml/gram 
 
Bahan Massa 
(gram
) 
Menit ke- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
.. 
Kacan
g 
kedela
i 
3 0,01 0,02 0,05 0,07 0,09 0,11 0,12 0,1
4 
0,
15 
0,
17 
6 0,00
5 
0,01
5 
0,02
8 
0,04 0,05 0,06 0,07 0,0
8 
0,
09 
0,
1 
9 0,00
94 
0,02
2 
0,03
3 
0,045
6 
0,05 0,06
1 
0,06
7 
0,0
8 
0,
08
8 
0,
09
3 
Kacan
g 
hijau 
3 0,02
7 
0,04
3 
0,06 0,08 0,09
7 
0,11
7 
0,12
3 
0,1
3 
0,
15
3 
0,
16
7 
6 0,00
8 
0,02 0,03 0,04 0,04
8 
0,05
5 
0,07 0,0
8 
0,
09 
0,
1 
9 0,00
2 
0,02
7 
0,04 0,054 0,06
6 
0,07
8 
0,08
9 
- - - 
 
Baha
n 
Massa 
(gram) 
Menit ke- Kecepat
an 
Eosin 
(ml/men
it) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10...
. 
Kaca
ng 
kedel
ai 
3 0,0
5 
0,08
5 
0,1
6 
0,
23 
0,2
9 
0,3
4 
0,3
7 
0,42 0,4
6 
0,51 0,29 
6 0,0
3 
0,09 0,1
7 
0,
24 
0,3 0,3
7 
0,4
2 
0,48 0,5
5 
0,6 0,325 
9 0,0
85 
 0,2 0,3 0,
41 
0,4
5 
0,5
5 
0,6 0,72 0,7
9 
0,84 0,4945 
Kaca
ng 
hijau 
3 0,0
8 
0,13 0,1
8 
0,
24 
0,2
9 
0,3
5 
0,3
7 
0,4 0,4
6 
0,5 0,3 
6 0,0
5 
0,12 0,1
8 
0,
24 
0,2
9 
0,3
3 
0,4
3 
0,5 0,5
6 
0,62 0,332 
9 0,0
2 
0,24 0,3
6 
0,
49 
0,5
9 
0,7 0,8 - - - 0,46 
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 Pertanyaan  :  
    1. Dari  hasil pengamatan tersebut , buatlah:  
a. Grafik pergerakan eosin kecambah kedelai 
                  b. Grafik pergerakan eosin kecambah kacang hijau 
c.  Grafik kecepatan respirasi kecambah kedelai 
d,  Grafik kecepatan respirasi kecambah kacang hijau 
  2.    Jelaskan  faktor yang mempengaruhi kecepatan respirasi pada 
tumbuhan!  
3.    Jelaskan enzim yang berperan dalam proses  repirasi tumbuhan! 
4. Buatlah kesimpulan dari percobaan tersebut dan hasilnya di 
presentasikan di depan kelas!  
5.     Selanjutnya laporan akhir dikumpulkan kepada guru.  
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Lembar Kerja Peserta Didik 3 
I.        Judul Percobaan              : Peranan Enzim Katalase 
 
II.        Tanggal Percobaan        : .. 
 
III.        Tujuan Percobaan       : 
1.      Menyelidiki peranan enzim katalase. 
2.      Menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi kerja enzim. 
3.      Menganalisis reaksi-reaksi kimia yang terjadi pada pengujian 
enzim. 
 
IV.        Landasan Teori    : 
           Enzim adalah protein yang berperan sebagai katalis dalam 
metabolisme makhluk hidup. Enzim berperan untuk 
mempercepat reaksi kimia yang terjadi di dalam tubuh 
makhluk hidup, tetapi enzim itu sendiri tidak ikut bereaksi. 
Oleh sebab itu enzim disebut sebagai salah satu katalisator 
alami.  Enzim tak hanya ditemukan dalam sel-sel manusia 
dan hewan, namun sel-sel tumbuhan juga memiliki enzim 
sebagai salah satu komponen metabolismenya. Enzim 
katalase merupakan salah satu enzim yang terdapat pada 
tumbuhan. Enzim ini diproduksi oleh peroksisom dan aktif 
melakukan reaksi oksidatif terhadap bahan yang dianggap 
toksik oleh tanaman, seperti hidrogen peroksida 
(H2O2). Apabila H2O2 tidak diuraikan dengan enzim ini, 
maka akan menyebabkan kematian pada sel-sel. Oleh 
sebab itu, enzim ini bekerja dengan merombak 
H2O2 menjadi substansi yang tidak berbahaya, yaitu berupa 
air dan oksigen. 
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Beberapa faktor yang mempengaruhi kerja enzim adalah sebagai 
berikut :  suhu,   derajat keasaman (pH), konsentrasi enzim dan 
substrat, aktifator, dan   inhibitor enzim. 
Enzim katalase termasuk enzim hidroperoksidase, yang melindungi 
tubuh terhadap senyawa-senyawa peroksida yang berbahaya. 
Penumpukan senyawa peroksida dapat menghasilkan radikal bebas, 
yang selanjutnya akan merusak membrane sel dan kemungkinan 
menimbulkan penyakit kanker serta arterosklerosis. Enzim Katalase 
memiliki kemampuan untuk inaktivasi hydrogen peroksida 
Aktivitas enzim katalase : 
1.     Aktivitas peroksidase, mengoksidasi senyawa yang analog dengan 
substrat 
2.    Aktivitas katalase, enzim ini mampu menggunakan satu molekul 
H2O2 sebagai substrat atau donor electron dan molekul H2O2 yang lain 
sebagai oksidan atau akseptor electron 
 
V.        Alat dan Bahan                : 
1.      Rak tabung reaksi. 
2.      Tabung reaksi 
3.      Pipet tetes 
4.      Busen 
5.      Pembakar spiritus 
6.      Kaki tiga dan kasa 
7.      Beaker Glass 250 ml 
8.      Lidi dan korek api 
9.      Ekstrak hati ayam 
10.  Ekstrak jantung ayam 
11.  Ekstrak kunyit 
12.  Ekstrak daun papaya 
13.  H2O2 3% 
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14.  HCl 
15.  NaOH 
16.  Es Batu 
 
VI.        Cara Kerja                        : 
1.      Tabung I (netral) : 
a.       Masukkan sedikit ekstrak hati kedalam tabung reaksi kemudian 
campur dengan H2O2 sebanyak lima tetes. 
b.      Tutup dengan ibu jari, goncangkan perlahan-lahan. 
c.       Amati tabung reaksinya (amati penampakan gelembungnya). 
d.      Buka tabung reaksi dan kemudian masukkan lidi yang membara 
(sebelumnya telah dibakar). Amati nyala apinya. 
2.      Tabung II (asam) : 
a.       Masukkan sedikit ekstrak hati ke dalam tabung reaksi kemudian 
campur dengan H2O2 dan HCl masing-masing sebanyak lima 
tetes. 
b.      Tutup dengan ibu jari, goncangkan perlahan-lahan. 
c.       Amati tabung reaksinya (amati penampakan gelembungnya). 
d.      Buka tabung reaksi dan kemudian masukkan lidi yang membara 
(sebelumnya telah dibakar). Amati nyala apinya. 
3.      Tabung III (basa) : 
a.       Masukkan sedikit ekstrak hati ke dalam tabung reaksi kemudian 
campur dengan H2O2 dan NaOH masing-masing sebanyak lima 
tetes. 
b.      Tutup dengan ibu jari, goncangkan perlahan-lahan. 
c.       Amati tabung reaksinya (amati penampakan gelembungnya). 
d.      Buka tabung reaksi dan kemudian masukkan lidi yang membara 
(sebelumnya telah dibakar). Amati nyala apinya. 
4.      Tabung IV (suhu panas) : 
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a.       Masukkan sedikit ekstrak hati ke dalam tabung reaksi kemudian 
panaskan menggunakan penangas. 
b.      Apabila air dalam penangas sudah mendidih, angkat menggunakan 
penjepit. 
c.       Beri H2O2 sebanyak lima tetes kemudian tutup tabung reaksi 
dengan ibu jari. 
e.       Amati tabung reaksinya (amati penampakan gelembungnya). 
f.       Buka tabung reaksi dan kemudian masukkan lidi yang membara 
(sebelumnya telah dibakar). Amati nyala apinya. 
5.      Tabung V (suhu dingin) : 
a.       Masukkan sedikit ekstrak hati ke dalam tabung reaksi kemudian 
dinginkan dalam beaker glass berisi es batu. 
b.      Apabila tabung reaksi sudah ber embun, angkat . 
c.       Beri H2O2 sebanyak lima tetes kemudian tutup tabung reaksi 
dengan ibu jari. 
d.      Amati tabung reaksinya (amati penampakan gelembungnya). 
e.       Buka tabung reaksi dan kemudian masukkan lidi yang membara 
(sebelumnya telah dibakar). Amati nyala apinya. 
 
 
VII.        Hasil Percobaan    : 
Tabel hasil pengamatan percobaan enzim katalase. 
 
Larutan Netral Asam Basa 
Suhu 
Panas 
Suhu 
Dingin 
Ekstrak 
Hati 
Gelembung + + + + + + + + + + 
Api 
Nyala 
Terang 
Nyala 
Terang 
Nyala 
Terang 
Nyala 
Terang 
Nyala 
Terang 
Ekstrak 
Jantung 
gelembung + + + + + + ++ 
Api Nyala Nyala Nyala Tidak Nyala 
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Nyala 
Ekstrak 
Kunyit 
Gelembung  + + + + + + + + + 
Api 
Nyala 
Redup 
Tidak 
Nyala 
Tidak 
Nyala 
Tidak 
Nyala 
Nyala 
Redup 
Ekstrak 
Pepaya 
Gelembung + - - - - 
Api 
Tidak 
Nyala 
Tidak 
Nyala 
Tidak 
Nyala 
Tidak 
Nyala 
Tidak 
Nyala 
 
Keterangan tabel : 
+     = ada gelembung 
++   = ada banyak gelembung 
      = tidak ada gelembung 
 
 
       VIII.        Pertanyaan dan Jawaban            : 
          1.    Mengapa H2O2 dipakai sebagai bahan percobaan untuk mengamati 
kerja enzim katalase? 
    2.     Mengapa reaksi berkurang jika ekstrak hati dan H2O2 dimasukkan 
asam  atau basa? 
3.         Apa yang terjadi bila dalam jaringan tubuh banyak tertimbun H2O2 ? 
4.         Bagaimana usaha menetralkannya dalam tubuh? 
5.         Dapatkah kamu simpulkan apa peranan enzim katalase dalam 
tubuh? 
6.         H2O2 yang terdapat dalam tubuh itu merupakan hasil proses apa? 
7.         Faktor-faktor apakah yang memengaruhi keaktifan katalase? 
8 .     Buatlah laporan pada hasil percobaan ini dan  presentasikan di depan 
kelas!  
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C. Bahan Bacaan 
Judul Bahan Bacaan 1 
Peranan Enzim dalam Proses Fotosintesis 
Fotosintesis merupakan suatu proses dimana terjadi proses pengolahan 
energi yang diperoleh dari sinar matahari, air (H2O) dan juga karbon 
dioksida ( CO2 ) menjadi senyawa kimia organik (Gula) dan oksigen (O2). 
Proses fotosintesis dilakukan oleh tumbuhan tingkat tinggi, tumbuhan pakis, 
lumut, ganggang ( ganggang hijau, biru, merah dan cokelat ). 
 
Energi matahari yang di tangkap oleh proses fotosintesis merupakan lebih 
dari 90% sumber energi yang di pakai oleh manusia untuk pemanasan, 
cahaya, dan tenaga. Batu bara, gas bumi, dan minyak bumi adalah sumber 
energi yang berasal dari hasil perombakan bahan alam hayati oleh adanya 
jasad berfotosintesis dalam waktu jutaan tahun yang 
silam. (Wirahadikusumah, M. 1985 ). 
Sampai saat ini fotosintesis masih terus dipelajari karena masih ada sejumlah 
tahap yang belum bisa dijelaskan, meskipun sudah sangat banyak yang 
diketahui tentang proses vital ini. Proses fotosintesis sangat kompleks karena 
melibatkan semua cabang ilmu pengetahuan alam utama, 
seperti fisika, kimia, maupun biologi sendiri. 
 
Pada tumbuhan, organ utama tempat berlangsungnya fotosintesis adalah 
daun. Namun secara umum, semua sel yang memiliki kloroplas berpotensi 
untuk melangsungkan reaksi ini. Hasil fotosintesis (disebut fotosintat) 
biasanya dikirim ke jaringan-jaringan terdekat terlebih dahulu. Pada 
dasarnya, rangkaian reaksi fotosintesis dapat dibagi menjadi dua bagian 
utama yaitu reaksi terang (memerlukan cahaya) dan reaksi gelap (tidak 
memerlukan cahaya). 
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Reaksi terang terjadi pada grana (tunggal: granum), sedangkan reaksi gelap 
terjadi di dalam stroma. Dalam reaksi terang, terjadi konversi energi cahaya 
menjadi energi kimia dan menghasilkan oksigen (O2). Sedangkan dalam 
reaksi gelap terjadi seri reaksi siklik yang membentuk gula dari bahan dasar 
CO2 dan energi (ATP dan NADPH). Energi yang digunakan dalam reaksi gelap 
ini diperoleh dari reaksi terang. Pada proses reaksi gelap tidak dibutuhkan 
cahaya matahari. Reaksi gelap bertujuan untuk mengubah senyawa yang 
mengandung atom karbon menjadi molekul gula. Dari 
semua radiasi matahari yang dipancarkan, hanya panjang gelombang 
tertentu yang dimanfaatkan tumbuhan untuk proses fotosintesis, 
yaitu panjang gelombang yang berada pada kisaran cahaya tampak (380-700 
nm). Cahaya tampak terbagi atas cahaya merah (610 - 700 nm), hijau kuning 
(510 - 600 nm), biru (410 - 500 nm) dan violet (< 400 nm). 
 
Masing-masing jenis cahaya berbeda pengaruhnya terhadap fotosintesis. Hal 
ini terkait pada sifat pigmen penangkap cahaya yang bekerja dalam 
fotosintesis. Pigmen yang terdapat pada membran grana menyerap cahaya 
yang memiliki panjang gelombang tertentu. Pigmen yang berbeda menyerap 
cahaya pada panjang gelombang yang berbeda. Kloroplas mengandung 
beberapa pigmen.  
Sebagai contoh, klorofil a terutama menyerap cahaya biru-violet dan merah. 
Klorofil b menyerap cahaya biru dan oranye dan memantulkan cahaya 
kuning-hijau. Klorofil a berperan langsung dalam reaksi terang, sedangkan 
klorofil b tidak secara langsung berperan dalam reaksi terang. Proses 
absorpsi energi cahaya menyebabkan lepasnya elektron berenergi tinggi dari 
klorofil a yang selanjutnya akan disalurkan dan ditangkap oleh akseptor 
elektron. Proses ini merupakan awal dari rangkaian panjang reaksi 
fotosintesis. 
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Berikut rumus umum atau persamaan umum dari proses fotosintesis: 
6H2O + 6CO2 + cahaya → C6H12O6 (glukosa) + 6O2 
 
Tumbuhan menggunakan karbon dioksida dan air untuk menghasilkan gula 
dan oksigen yang diperlukan sebagai makanannya. Energi untuk 
menjalankan proses ini berasal dari fotosintesis. Selain itu, cahaya matahari 
juga punya peran penting dalam proses fotosintesis. 
 
Tumbuhan menangkap cahaya menggunakan pigmen yang disebut klorofil. 
Pigmen inilah yang memberi warna hijau pada tumbuhan. Klorofil terdapat 
dalam organel yang disebut kloroplas. Klorofil menyerap cahaya yang akan 
digunakan dalam fotosintesis. Meskipun seluruh bagian tubuh tumbuhan 
yang berwarna hijau mengandung kloroplas, namun sebagian besar energi 
dihasilkan di daun. Di dalam daun terdapat lapisan sel yang disebut mesofil 
yang mengandung setengah juta kloroplas setiap milimeter perseginya. 
Cahaya akan melewati lapisan epidermis tanpa warna dan yang transparan, 
menuju mesofil, tempat terjadinya sebagian besar proses fotosintesis. 
Permukaan daun biasanya dilapisi oleh kutikula dari lilin yang bersifat anti 
air untuk mencegah terjadinya penyerapan sinar matahari ataupun 
penguapan air yang berlebihan. 
 
Proses fotosintesis berlangsung pada organel tumbuhan yaitu kloroplas. 
Kloroplas terdapat pada semua bagian tumbuhan yang berwarna hijau, 
termasuk batang dan buah yang belum matang. Di dalam kloroplas 
terdapat pigmen klorofil yang berperan dalam proses fotosintesis. Kloroplas 
mempunyai bentuk seperti cakram dengan ruang yang disebut stroma.  
Stroma ini dibungkus oleh dua lapisan membran. Membran stroma ini 
disebut tilakoid, yang didalamnya terdapat ruang-ruang antar membran yang 
disebut lokuli. 
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Di dalam stroma juga terdapat lamela-lamela yang bertumpuk-tumpuk 
membentuk grana (kumpulan granum). Granum sendiri terdiri atas 
membran tilakoid yang merupakan tempat terjadinya reaksi terang dan 
ruang tilakoid yang merupakan ruang diantara membran tilakoid. Bila 
sebuah granum disayat maka akan dijumpai 
beberapa komponen seperti protein, klorofil a, klorofil b, karetonoid, 
dan lipid. Secara keseluruhan, stroma berisi protein, enzim, DNA, RNA, gula 
fosfat, ribosom, vitamin-vitamin, dan juga ion-ion logam seperti mangan 
(Mn), besi (Fe), maupun perak (Cu). Pigmen fotosintetik terdapat pada 
membran tilakoid. Sedangkan, pengubahan energi cahaya menjadi energi 
kimia berlangsung dalam tilakoid dengan produk akhir berupa glukosa yang 
dibentuk di dalam stroma. Klorofil sendiri sebenarnya hanya merupakan 
sebagian dari perangkat dalam fotosintesis yang dikenal sebagai fotosistem. 
 
 
a. Reaksi Terang (Fotolisis Air) 
Fotosintesis adalah peristiwa penyusunan zat organik (gula) dari zat 
anorganik (air, karbon dioksida) dengan bantuan energi cahaya 
matahari. Fotosintesis dilakukan oleh tumbuhan dan makhluk hidup 
yang mempunyai klorofil. Komponen-komponen yang diperlukan dalam 
fotosintesis adalah: CO2, H2O, cahaya, dan klorofil. Karbondioksida 
diambil dari udara, H2O diambil dari tanah. Peranan klorofil dalam 
fotosintesis adalah untuk menyerap cahaya dan sebagai sumber 
elektron. Cahaya yang paling efektif digunakan untuk mendapatkan hasil 
fotosintesis yang maksimum adalah cahaya merah dan biru. Proses 
pembentukan karbohidrat ini berlangsung secara bertingkat. Zat yang 
stabil yang mula-mula terbentuk adalah gula sederhana. Kelebihan 
molekul-molekul gula sederhana akan disimpan dalam bentuk zat 
tepung (pati) melalui proses biosintesis dengan melepaskan nH2O. 
Untuk pembentukan 1 gram gula ternyata sama dengan jumlah energi 
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yang diperlukan dalam pembakaran 1gram gula yaitu 675 kilo kalori. 
Inilah jumlah energi yang diperlukan dalam fotosintesis.  
Menurut percobaan, setiap 1 m2 luas daun/jam dapat menyerap ±200 
kilo kalori, sementara di dalam daun dapat terbentuk 1-2 gram gula. Jadi 
dapat dihitung bahwa energi yang jatuh pada daun hanya 2% yang 
digunakan untuk fotosintesis. Hasil lain fotosintesis, O2 dibebaskan ke 
udara dan ini berasal dari H2O. Hal ini dapat diketahui berdasarkan uji 
menggunakan isotop oksigen yang dilakukan oleh Ruben dan Van Niel. 
Bagian tubuh tumbuhan yang melakukan asimilasi C (karbon) adalah 
bagian yang mengandung zat hijau daun. 
 
Gambar  6 Proses Fotosintesis Pada Tumbuhan, 
Sumber.Campbell 2006 
Secara singkat, persamaan reaksi fotosintesis yang terjadi di alam 
dituliskan sebagai berikut: 
 
 
 
a. Reaksi Gelap ( Fiksasi CO2) 
Blackman mengemukakan adanya reaksi gelap yang terjadi distroma, 
merupakan matriks kloroplas tak berwarna yang mengandung grana. 
Reaksi gelap tidak memerlukan cahaya. Dalam reaksi gelap, ATP dan 
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NADPH yang terbentuk pada reaksi terang digunakan untuk 
pembentukan glukosa dari karbon dioksida.  
Persamaan reaksinya adalah sebagai berikut: 
6 O2 + ATP + NADPH   (CH2O)6 + 6 H2O 
 
Jika reaksi terang dan reaksi gelap tersebut digabungkan akan 
menghasilkan persamaan reaksi sebagai berikut: 
6 O2 + 12 H2O + energy  C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 
 
Jadi, reaksi gelap hanya berlangsung jika tersedia energi kimia (ATP dan 
NADPH) serta proton (H+) yang dihasilkan oleh reaksi terang. Tanpa 
didahului reaksi terang, reaksi gelap tidak akan berlangsung. Proses 
pembentukan karbohidrat terutama glukosa dilakukan melalui beberapa 
langkah. Di dalam stroma terdapat senyawa ribulosa bifosfat, suatu 
senyawa dengan 5 atom C. Ribulosa bifosfat mengikat CO2 sehingga 
terbentuk senyawa 6C, tetapi tidak stabil sehingga terpecah menjadi 2 
molekul masing-masing dengan 3 atom (asam fosfogliserat). Asam 
fosfogliserat diubah menjadi gliseraldehid. Gliseraldehid mengikat fosfat 
membentuk gliseraldehid 3 fosfat, yang kemudian diubah menjadi 
dihidroksi aseton fosfat. Senyawa ini berikatan dengan gliseraldehid 3 
fosfat membentuk fruktosa 1.6 difosfat, kemudian akhirnya akan 
membentuk glukosa. Sebagian darigula triosa fosfat diubah kembali 
menjadi ribulosedifosfat sehingga membentuk daur yang dinamakan 
daur Calvin (Nama daur Calvin ini digunakan dalam rangka untuk 
memberi penghargaan pada penemunya, yaitu Melvin Calvin). 
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Gambar 7.. Daur Calvin.,sumber.Campbell 2006 
 
Faktor-faktor yang mempengaruhi fotosintesis 
a. Faktor Genetik 
Berdasarkan cara tumbuhan mengubah CO2 dalam proses reaksi gelap 
pada peristiwa fotosintesis, tumbuhan dikelompokkan menjadi 
tumbuhan C-3, C-4, dan CAM. Perbedaan tersebut juga akan 
mempengaruhi kemampuan atau efisiensi tumbuhan dalam mensintesis 
karbohidrat. 
 
Perbedaan antara spesies, tumbuhan C-4 secara umum mempunyai laju 
fotosintesis yang tertinggi, sementara tumbuhan CAM memiliki laju 
fotosintesis yang terendah. Tumbuhan C-3 berada diantara ke dua kelompok 
tumbuhan ekstrim tersebut.  Pada tabel 2 disajikan  perkiraan kisaran nilai 
fotosintesis maksimum untuk tumbuhan C-3, C-4 dan CAM. 
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Gambar 8. Tanaman C3, C4 dan CAM, sumber.Campbell 2006 
Kelompok tumbuhan yang lain menarik untuk dikaji tetapi sangat sedikit 
data yang tersedia adalah tumbuhan pada habitat rawa ( lebak maupun 
pasang surut ) dan tumbuhan yang hidup di bawah kanopi hutan. 
 
Crassulacean Acid Metabolism ( CAM) merupakan tipe tanaman yang 
mengambil CO2 pada malam hari karena stomata tertutup ketika siang 
hari, kemudian menggunakannya untuk fotosistensis pada siang harinya. 
Tumbuhan CAM yang dapat mudah ditemukan adalah nanas, kaktus, dan 
bunga lili. 
 
Tabel  1. Laju fotosintesis maksimum untuk jenis tumbuhan utama  
pada kondisi optimal 
No Jenis Tumbuhan Contoh 
Fotosintesis 
maksimum 
( mol,m-2,s -1) 
1 Tumbuhan C-3 dan herba 
di daerah iklim sedang 
Glicyne max 10-20 
2 Tumbuhan C-4 Zea mays 20-40 
3 Tumbuhan CAM Agave americana 0,6-2,4 
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4 Pohon dan semak 
evergreen di daerah tropis, 
subtropis, dan 
mediteranean 
Pinus sylvestris 3-9 
5 Pohon dan semak 
deciduous di daerah iklim 
sedang 
Fagus sylvatica 3-12 
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b. Faktor Lingkungan 
Kadar CO2 di udara, suhu, cahaya, air, kadar O2, dan kandungan hara 
dalam tanaman merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi 
pembentukan bahan organik dalam proses fotosintesis.  
 
Gambar  9. Foto sintesis, sumber.Campbell 2006 
 
Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi fotosintesis sebagai 
berikut:  
a. Kadar CO2 di Udara 
Laju fotosintesis dapat ditingkatkan dengan meningkatnya kadar CO2 
udara. Akan tetapi, bila kadarnya terlalu tinggi dapat meracuni atau 
menyebabkan stomata tertutup, sehingga laju fotosintesis terganggu. 
 
b. Suhu 
Semakin tinggi suhu, semakin tinggi laju fotosintesis, kisaran suhu 
dimana tumbuhan dapat melangsungkan fotosintesis cukup besar . 
Bakteri dan ganggang biru hijau tertentu dapat berfotosintesis pada 
suhu sampai  70 0C , sementara itu tumbuhan berdaun jarum (conifer) 
dapat melakukannya pada suhu 60 C atau lebih rendah . Pada beberapa 
tumbuhan yang mendapat cahaya penuh , suhu daun dapat mencapai 35 
0 C atau lebih tinggi dan fotosintesis masih dapat tetap berlangsung.  
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Tanaman seperti jagung dan kedelai yang tumbuh baik pada dataran 
tinggi di banding tanaman yang lebih sesuai untuk daerah pegunungan 
yang beriklim lebih sejuk seperti kentang  dan kacang kapri. Secara 
umum suhu optimum untuk fotosintesis setara dengan suhu siang hari 
pada habitat asal tumbuhan tersebut. 
c. Cahaya 
Energi cahaya yang diserap tumbuhan bergantung pada intensitas 
cahaya, panjang gelombang cahaya, dan lamanya penyinaran. 
 
1) Intensitas cahaya.  
Intensitas cahaya semakin rendah intensitas cahaya, semakin 
rendah laju fotosintesis karena energi yang diserap tidak mencukupi 
untuk fotosintesis.  
 
2) Panjang gelombang  
Panjang gelombang cahaya ditunjukkan oleh spektrum cahaya dan 
cahaya merah, kuning, jingga, hijau, dan biru. Klorofil menyerap 
warna merah dan biru, yaitu panjang gelombang yang paling banyak 
digunakan dalam proses fotosintesis. Sedangkan penyerapan yang 
terendah adalah warna hijau. Warna hijau dan daun menunjukkan 
bahwa sinar hijau banyak dipantulkan dari kloroplas. 
  
3) Lama penyinaran.  
Penyinaran secara terus-menerus akan menyebabkan terjadinya 
fotosintesis secara terus menerus pula. 
d. Air 
Air sangat dibutuhkan untuk proses fotosintesis. Jika tidak tersedia air 
dengan cukup, maka pembentukan karbohidrat dapat terganggu. 
 
e. Kadar O2 
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Bila kadar O2 di udara diturunkan dari 20% menjadi 1%, maka 
fotosintesis naik 30%. Jadi, O2 mempunyai daya penghambat 
fotosintesis. 
 
f. Kandungan Hara dalam Tanaman 
Unsur Mg dan N sangat dibutuhkan dalam pembentukan klorofil. Apabila 
unsur Mg dan N tidak cukup banyak tersedia, maka pembentukan klorofil 
terhambat. Hal ini dapat berdampak pada penurunan laju fotosintesis. 
 
Judul Bahan Bacaan 2 
Peranan Enzim dalam proses Respirasi pada tumbuhan  
Respirasi (biokimia)  adalah proses penguraian bahan makanan yang 
menghasilkan energi. Respirasi dilakukan oleh semua sel penyusun makhluk 
hidup, baik sel-sel tumbuhan, bakteri, protista, cendawan, maupun sel hewan 
dan manusia. Respirasi dilakukan baik siang maupun malam.  
 
(Respirasi fisiology) Ditinjau dari bentuknya respirasi terbagi dua macam, 
yaitu respirasi eksternal (luar) dan internal (dalam). Respirasi eksternal 
meliputi proses pengambilan oksigen dan pengeluaran karbondioksida dan 
uap air antara makhluk hidup dengan lingkungannya, misalnya pada 
tumbuhan, hewan, dan manusia.  
 
Respirasi internal disebut juga pernafasan seluler karena pernafasan ini 
terjadi di dalam sel, yaitu di dalam sitoplasma dan mitokondria. Berdasarkan 
kebutuhan akan oksigen, respirasi internal dibagi menjadi respirasi aerobik 
memerlukan oksigen) dan respirasi anaerobik (tidak membutuhkan 
oksigen). 
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1. Respirasi Aerob 
Respirasi aerob merupakan serangkaian reaksi enzimatis yang mengubah 
glukosa secara sempurna menjadi CO2, H2O, dan menghasilkan energi 
sebesar 38 ATP. Pada pernapasan ini, pembebasan energi menggunakan 
oksigen bebas dari udara. Pada tumbuhan, oksigen yang dibutuhkan 
diperoleh dari udara melalui mulut daun dan lentisel. Zat organik terutama 
karbohidrat dipecahkan. Dalam respirasi aerob, glukosa dioksidasi oleh 
oksigen, dan reaksi kimianya dapat digambarkan sebagai berikut: 
C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2    6 CO2 + 12 H2O + 675 kal 
 
Reaksi-reaksi itu dapat dibedakan menjadi tiga tahapan, yaitu: glikolisis, 
daur Krebs, dan transpor electron. 
 
Gambar  10. Respirasi Aerob (Campbell2006 ) 
 
a. Glikolisis 
Glikolisis adalah serangkaian reaksi enzimatis yang memecah glukosa 
(terdiri dari 6 atom C) menjadi asam piruvat (terdiri dari 3 atom C). 
Reaksi ini melepaskan energi untuk menghasilkan ATP dan  NADH2. 
Glikolisis terjadi di sitoplasma dan tidak memerlukan oksigen. Reaksinya 
adalah sebagai berikut: 
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C6H12O6 2    asam piruvat + 2 ATP + 2 NADH + 2H+ 
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Asam piruvat yang dihasilkan akan memasuki mitokondria untuk 
melakukan daur Krebs. Namun sebelum memasuki daur Krebs, asam 
piruvat (3C) ini diubah terlebih dahulu menjadi asetil koA (2C) didalam 
matriks mitokondria melalui proses dekarboksilasi oksidatif. Senyawa 
selain glukosa, misalnya fruktosa, manosa, galaktosa, dan lemak dapat 
pula mengalami metabolisme melalui jalur glikolisis dengan bantuan 
enzim-enzim tertentu. 
 
Skema glikolisis sebagai berikut: 
 
Gambar  11. Skema Glikolisis, sumber.Campbell 2006 
 
b.  Daur Krebs 
Daur Krebs merupakan serangkaian reaksi metabolisme yang mengubah 
asetil koA yang direaksikan dengan asam oksalo asetat (4C) menjadi 
asam sitrat (6C). Selanjutnya asam oksaloasetat memasuki daur menjadi 
berbagai macam zat yang akhirnya akan membentuk oksaloasetat lagi. 
Pada daur Krebs dihasilkan energi dalam bentuk ATP dan molekul 
pembawa hidrogen, yaitu  NADH dan FADH2. Hidrogen yang terdapat 
dalam NADH dan FADH2 tersebut akan dibawa ke sistem transpor 
elektron. Seluruh tahapan reaksi dalam daur Krebs terjadi di dalam 
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mitokondria. Dalam daur ini, asetil koA dioksidasi secara sempurna 
menjadi CO2, Berikut tampak pada daur krebs: 
 
 
Gambar 12. Daur Krebs, Sumber.Campbell 2006 
C.  Transpor Elektron 
Transpor elektron adalah serangkaian reaksi pemindahan electron 
melalui proses reaksi redoks (reduksi-oksidasi). Hidrogen yang terdapat 
pada molekul NADH serta FADH2 ditranspor dalam serangkaian reaksi 
redoks yang melibatkan enzim, sitokrom, quinon, pirodoksin, dan 
flavoprotein. Pada akhir transport elektron, oksigen akan mengoksidasi 
elektron dan ion H menghasilkan air (H20). Transport elektron terjadi 
pada membran dalam mitokondria. 
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Gambar 13. Tranport Elektron, sumber Campbell 2006 
 
       
2. Respirasi Anaerob 
Pernahkah Anda membuat atau melihat cara membuat tape? Tape dibuat dari 
singkong yang dikukus lalu ditaburi dengan ragi. Jika setelah diberi ragi 
singkong tersebut dibiarkan di udara terbuka maka kalian tidak 
mendapatkan tape yang diinginkan, mengapa demikian? Pembuatan tape 
merupakan salah satu contoh proses fermentasi yang menghasilkan alkohol. 
Fermentasi alkohol merupakan proses respirasi anaerob yang tidak 
memerlukan oksigen. Oleh karena itu jika membuat tape, singkong yang telah 
ditaburi dengan ragi tersebut disimpan dalam ruang tertutup yang tidak atau 
sedikit mengandung udara. Misalnya setelah singkong beragi tersebut 
ditaruh dalam panci, kemudian panci tersebut dibungkus rapat dengan kain 
agar kondisinya menjadi anaerob. Respirasi anaerob merupakan serangkaian 
reaksi enzimatis yang memecah glukosa secara tidak sempurna karena 
kekurangan oksigen.  
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Gambar  14. Respirasi Anaerob/ Fermentasi  Menghasilkan:Asam Laktat (A)  
atau Etanol (B) 
 
Respirasi anaerob, disebut fermentasi atau peragian. Pada umumnya 
respirasi ini terjadi pada tumbuhan, fungi dan bakteri. Proses fermentasi 
sering disebut sesuai dengan hasil akhir yang terbentuk. Misalnya: 
fermentasi alkohol bila hasil akhir fermentasi berupa alkohol.  
 
Menurut hasil samping yang terbentuk, maka fermentasi dibedakan atas: 
a.  fermentasi alkohol pada ragi (khamir) dan bakteri anaerobik. 
b.  fermentasi asam laktat pada umumnya di sel otot. 
c.  fermentasi asam sitrat pada bakteri heterotrof. 
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Gambar  15 . Fermentasi Alkohol, sumber Campbell 2006 
 
Bahan baku respirasi anaerobik pada peragian adalah glukosa, disamping itu 
juga terdapat fruktosa, galaktosa, dan manosa. Hasil akhirnya adalah alkohol, 
karbon dioksida, dan energi. Alkohol bersifat racun bagi sel-sel ragi. Sel-sel 
ragi hanya tahan terhadap alkohol pada kadar 9-18%. Jika lebih tinggi dari 
kadar tersebut, proses alkoholisasi (pembuatan alkohol) akan terhenti. Hal 
tersebut merupakan suatu kendala pada industri pembuatan alkohol. Oleh 
karena glukosa tidak terurai lengkap menjadi air dan karbondioksida, maka 
energi yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan respirasi aerobik. Pada 
respirasi aerobik dihasilkan 675kal., sedangkan pada respirasi anaerobik 
hanya dihasilkan 21 kal. Reaksinya sebagai berikut : 
C6H12O6    2 C2H5OH + 2 CO2 + 21 kal 
 
Dari persamaan reaksi tersebut terlihat bahwa oksigen tidak diperlukan. 
Bahkan, bakteri anaerobik seperti Clostridium tetani (penyebab tetanus) 
tidak dapat hidup jika berhubungan dengan udara bebas. Infeksi tetanus 
dapat terjadi jika luka dalam atau tertutup sehingga memberi kemungkinan 
bakteri Clostridium tersebut tumbuh subur dalam lingkungan anaerob. 
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Gambar 16.. Fermentasi Asam Laktat,Sumber.Campbell 2006 
 
Gambar 17. Fermentasi Asam Sitrat, Sumber.Campbell 2006 
Pada awalnya fermentasi diartikan sebagai pemecahan gula menjadi alkohol 
dan CO2, kemudian pengertian tersebut berkembang sehingga pemecahan 
laktosa menjadi asam laktat oleh Streptococcus lactis dalam suasana 
anaerobik (kurang oksigen) juga diartikan sebagai fermentasi. Pada saat ini 
fermentasi secara mudahnya dapat diartikan sebagai suatu proses 
pengolahan pangan dengan menggunakan jasa mikroorganisme untuk 
menghasilkan sifat-sifat produk sesuai yang diharapkan. Fermentasi dapat 
terjadi karena ada aktivitas mikroorganisme penyebab fermentasi pada 
substrat organik yang sesuai. Fermentasi menyebabkan perubahan sifat 
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bahan pangan, sebagai contoh: sari buah jika difermentasikan akan timbul 
rasa dan bau alkohol; ketela pohon dan ketan akan menghasilkan bau alkohol 
dan asam (tape); serta susu akan menghasilkan bau dan rasa asam. 
 
Faktor-Faktor yang mempengaruhi Respirasi 
a. Ketersediaan Substrat 
Laju respirasi tergantung pada ketersediaan jenis dan jumlah substrat, 
yakni senyawa yang akan diurai melalui rangkaian reaksi seperti yang 
telah diuraikan di bagian sebelum ini. Hal ini terlihat dari nilai RQ 
(Respiration Quotien) yang dihasilkan, yaitu perbandingan antara CO2 
yang dihasilkan dengan O2 yang digunakan. Jika substratnya karbohidrat 
(sukrosa dan pati) maka volume O2 yang diambil sama dengan CO2 yang 
dilepaskan sehingga nilai RQ =1. Sedangkan bila protein dan lemak 
sebagai substrat maka RQ-nya kurang dari 1, karena lebih banyak O2 
yang diperlukan untuk mengubah karbon menjadi CO2 dan hidrogen 
menjadi H2O. Selain jenis substrat, ketersediaan jumlah substrat juga 
akan berpengaruh pada laju resirasi. Tumbuhan yang mengandung 
cadangan pati, fruktan, dan gula yang rendah akan menunjukkan laju 
respirasi yang rendah pula .  
 
b. Ketersediaan Oksigen  
Ketersediaan oksigen akan mempengaruhi laju respirasi, tetapi besarnya 
pengaruh tersebut berbeda antara spesies dan bahkan antara organ 
pada tumbuhan yang sama . Fluktuasi normal kandungan oksigen di 
udara tidak banyak mempengaruhi laju respirasi, karena jumlah oksigen 
yang dibutuhkan jauh lebih rendah dari jumlah oksigen yang tersedia di 
udara.  Mitokondria dapat berfungsi normal pada konsentrasi oksigen 
serendah 0,05% sedangkan yang tersedia di udara adalah sekitar 21%. 
Hal ini terutama  disebabkan karena afinitas yang tinggi dari sitokrom 
oksidase terhadap oksigen.  
Paket Unit Pembelajaran 
Peran Enzim Dalam Proses Metabolisme Tumbuhan 
 
 
 
 
 71 
 
Hambatan laju respirasi karena ketidaktersediaan oksigen yang terjadi 
pada sistem perakaran tumbuhan jika media tumbuhnya digenangi ( 
seluruh pori tanah berisi air ). Hal ini terjadi karena laju difusi oksigen di 
dalam air jauh lebih lambat dibandingkan di udara. 
 
c.  Suhu 
Pengaruh faktor suhu bagi laju respirasi tumbuhan sangat terkait dengan 
faktor Q10. Perubahan kecepatan respirasi akibat pengaruh suhu 
dinyatakan sebagai quotien suhu (Q10) yaitu kuosien yang menunjukkan 
rasio kecepatan respirasi pada suhu T1 dan pada T1 + 10o Celcius. Pada 
sebagian tumbuhan, nilai Q10 respirasi adalah 2,0 sampai 2,5 pada 
kisaran suhu 50 C sampai 250 C. Berarti untuk kisaran suhu tersebut, laju 
respirasi akan meningkat lebih dari dua kali lipat untuk setiap kenaikan 
suhu sebesar 100C. Jika suhu ditingkatkan sampai sekitar  35 0C, laju 
respirasi tetap meningkat tetapi dengan nilai  Q10  yang lebih rendah. 
Penurunan nilai Q10 ini diduga  disebabkan karena penetrasi oksigen 
melalui kutikula atau peridermis tidak mencukupi kebutuhan . Pada 
suhu yang lebih tinggi lagi ( sekitar 40 0 C) laju respirasi akan mulai 
menurun, hal ini disebabkan karena sebagian enzim- enzim yang 
berperan akan mulai mengalami denaturasi. 
 
d. Tipe dan umur tumbuhan 
Umur tumbuhan akan mempengaruhi laju respirasi. Laju respirasi tinggi 
pada saat perkecambahan dan tetap tinggi pada fase pertumbuhan 
vegetatif awal ( dimana laju pertumbuhan juga tinggi) dan kemudian 
turun dengan bertambahnya umur tumbuhan. Respirasi pada organ 
buah juga tinggi pada saat sel aktif membelah, tetapi kemudian menurun. 
Tetapi pada jenis buah tertentu ( misalnya apel ) penurunan laju 
respirasi ini kemudian diikuti dengan peningkatan laju respirasi. Gejala 
Program PKB melalui PKP berbasis Zonasi 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan 
 
 
 72 
ini disebut klimakterik. Klimakterik terjadi berbarengan dengan tahap 
matang penuh dari buah tersebut dan peningkatan laju respirasi ini 
dirangsang oleh etilen yang terbentuk pada jaringan buah tersebut. 
Beberapa jenis buah tidak mengalami klimakterik, misalnya jeruk, 
anggur, nenas, dan stroberi. 
Judul Bahan Bacaan 3 
Kerja Enzim Katalase  
Enzim katalase adalah salah satu jenis enzim yang umum ditemui   di   dalam   
sel-sel   makhluk   hidup.   Enzim   katalase berfungsi untuk merombak 
hydrogen peroksida yang bersifat racun yang merupakan sisa / hasil 
sampingan dari proses metabolisme. Apabila H2O2 tidak diuraikan dengan 
enzim ini, maka akan menyebabkan kematian pada sel-sel. Oleh sebab itu, 
enzim ini bekerja dengan merombak H2O2  menjadi substansi yang tidak 
berbahaya, yaitu berupa air dan oksigen. Selain bekerja secara spesifik pada 
substrat tertentu, enzim juga bersifat termolabil   (rentan   terhadap   
perubahan   suhu)   serta merupakan   suatu   senyawa   golongan   protein.   
Pengaruh temperature   terlihat   sangat   jelas,   karena   dapat   merusak 
enzim   dan   membuatnya   terdenaturasi   seperti   protein kebanyakan. 
Enzim katalase termasuk enzim hidroperoksidase, yang melindungi tubuh 
terhadap senyawa-senyawa peroksida yang berbahaya.    
Penumpukan   senyawa   peroksida   dapat menghasilkan radikal bebas, yang 
selanjutnya akan merusak membran   sel   dan   kemungkinan   menimbulkan   
penyakit kanker   serta   arterosklerosis.    
Enzim   Katalase   memiliki  kemampuan untuk inaktivasi hydrogen 
peroksida. Senyawa H2O2  dihasilkan oleh aktivitas enzim oksidase. 
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H2O2 berpotensi membentuk radikal karena membentuk OH- .Enzim katalase 
merupakan hemoprotein yang mengandung 4gugus hem. Aktivitas enzim 
katalase : 
1. Aktivitas peroksidase, mengoksidasi senyawa yang analog dengan substrat 
2.  Aktivitas katalase, enzim ini mampu menggunakan satu molekul   H2O2  
sebagai   substrat   atau   donor   electron   danmolekul   H2O2  yang   lain   
sebagai   oksidan   atau   akseptor electron. 
2 H2O2 + enzim katalase à 2 H2O + O2 
Enzim katalase dapat ditemukan di darah, sumsum tulang,membrane 
mukosa, ginjal dan hati 
3.Faktor-faktor yang mempengaruhi kerja enzim katalase  
a. Konsentrasi enzim seperti pada katalis lainnya, kecepatan suatu reaksi 
yang menggunakan enzim tergantung pada konsentrasi enzim tersebut 
b. Konsenttrasi substrat: hasil eksperimen menunjukkan bahwa   dengan   
konsentrasi   enzim   yang   tetap   maka pertambahan   konsentrasi   
substrat   akan   menaikkan kecepatan reaksi, untuk dapat terjadi 
kompleks enzim substrat.   Diperlukan   adanya   kontak   antara   enzim 
degan substrat. Kontak ini terjadi pada suatu tempat  atau bagian enzim 
yanng disebut bagian aktif, pada konsentrasi   substrat   rendah,   bagian   
aktif   enzim   ini hanya menampung sedikit substrat.  
Bila konsentrasi substart diperbesar makin banyak substrat yang dapat 
berhubungna   dengan   enzim   bagian   aktif   tersebut dengan 
demikian konsentrasi kompleks enzim substrat makin besar dan hal ini 
menyebabkan kecepatan reaksi 
c.  Suhu . Oleh karena reaksi kimia dapat dipengaruhi oleh suhu maka 
rekasi yang menggunakan katalis enzim dapat  dipengaruhi oleh suhu.   
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Pada suhu rendah reaksi kimia lambat, pada suhu tinggi reaksi cepat 
d. Pengaruh pH Seperti   pada   protein   umumnya   struktur   ion   enzim 
tergantung pada pH. Enzim dapat berbentuk ion positif,ion   negatif   
atau   ion   berganda   dengan   demikian perubahan   pH   pada   
lingkungan   akan   berpengaruh pada efektifitas bagian aktif enzim 
dalam membentuk kompleks enzim substrat 
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PENGEMBANGAN PENILAIAN 
A. Pembahasan Soal-soal 
Soal nomor 1.  
1. Pernyataan-pernyataan berikut berkaitan dengan fotosintesis. 
(1)  Hasil fiksasi CO2 berupa PGA 
(2)  Sinar matahari merupakan sumber energi dalam sintesis 
(3)  Asam malat adalah senyawa antara sebelum terbentuknya glukosa 
(4)  NADPH2 dan ATP merupakan faktor penting dalam reaksi gelap 
(5) Karbondioksida dan oksigen berlebihan akan dibuang dalam fotosintesis 
Pernyataan yang benar tentang reaksi gelap fotosintesis adalah … 
a.    1 dan 2 
b.    1 dan 4 
c.    2 dan 4 
d.    3 dan 5 
e.    4 dan 5 
Reaksi Gelap ( Fiksasi CO2) 
Blackman mengemukakan adanya reaksi gelap yang terjadi di stroma, 
merupakan matriks kloroplas tak berwarna yang mengandung grana. 
Reaksi gelap tidak memerlukan cahaya. Dalam reaksi gelap, ATP dan 
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NADPH yang terbentuk pada reaksi terang digunakan untuk 
pembentukan glukosa dari karbon dioksida.  
Persamaan reaksinya adalah sebagai berikut: 
6 O2 + ATP + NADPH   (CH2O)6 + 6 H2O 
Jika reaksi terang dan reaksi gelap digabungkan akan menghasilkan 
persamaan reaksi sebagai berikut: 
6 O2 + 12 H2O + energy  C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 
Jadi, reaksi gelap hanya berlangsung jika tersedia energi kimia (ATP dan 
NADPH) serta proton (H+) yang dihasilkan oleh reaksi terang. Tanpa 
didahului reaksi terang, reaksi gelap tidak akan berlangsung 
Selanjutnya , Pernyataan yang benar tentang reaksi gelap fotosintesis 
adalah … 
Nomor 2 ,  Sinar matahari merupakan sumber energi dalam sintesis dan  
Nomor 4, NADPH2 dan ATP merupakan faktor penting dalam reaksi gelap 
Jawaban yang benar , C ( 2 dan 4 )  
Soal nomor 2.  
2. Perhatikan gambar di bawah ini : 
 
 
Berdasarkan bagan persamaan respirasi seluler di atas, berlangsung tahap .... 
A. Glikolisis 
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B. Fotosintesis 
 C. Siklus krebs 
 D. Transpor elektron 
 E. Dekarboksilasi oksidatif 
 
Respirasi aerob merupakan serangkaian reaksi enzimatis yang mengubah 
glukosa secara sempurna menjadi CO2, H2O, dan menghasilkan energi 
sebesar 38 ATP. Pada pernapasan ini, pembebasan energi menggunakan 
oksigen bebas dari udara. Pada tumbuhan, oksigen yang dibutuhkan 
diperoleh dari udara melalui mulut daun dan lentisel. Zat organik terutama 
karbohidrat dipecahkan. Dalam respirasi aerob, glukosa dioksidasi oleh 
oksigen, dan reaksi kimianya dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2    6 CO2 + 12 H2O + 675 kal 
 
Reaksi-reaksi itu dapat dibedakan menjadi tiga tahapan, yaitu: glikolisis, 
daur Krebs, dan transpor electron. 
1. Glikolisis adalah serangkaian reaksi enzimatis yang memecah glukosa 
(terdiri dari 6 atom C) menjadi asam piruvat (terdiri dari 3atom C). 
Reaksi ini melepaskan energi untuk menghasilkan ATP dan  NADH2. 
Glikolisis terjadi di sitoplasma dan tidak memerlukan oksigen. Reaksinya 
adalah sebagai berikut: 
C6H12O6 2    asam piruvat + 2 ATP + 2 NADH + 2H+ 
 
2. Daur Krebs merupakan serangkaian reaksi metabolisme yang mengubah 
asetil koA yang direaksikan dengan asam oksalo asetat (4C) menjadi asam 
sitrat (6C). Selanjutnya asam oksaloasetat memasuki daur menjadi berbagai 
macam zat yang akhirnya akan membentuk oksaloasetat lagi. Pada daur 
Krebs dihasilkan energi dalam bentuk ATP dan molekul pembawa hidrogen, 
yaitu : NADH dan FADH2. Hidrogen yang terdapat dalam NADH dan FADH2 
tersebut akan dibawa kesistem transpor elektron. Seluruh tahapan reaksi 
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dalam daur Krebs terjadi di dalam mitokondria. Dalam daur ini, asetil koA 
dioksidasi secara sempurna menjadi CO2, 
3. Transpor elektron adalah serangkaian reaksi pemindahan electron melalui 
proses reaksi redoks (reduksi-oksidasi). Hidrogen yang terdapat pada 
molekul NADH serta FADH2 ditranspor dalam serangkaian reaksi redoks 
yang melibatkan enzim, sitokrom, quinon, pirodoksin, dan flavoprotein. Pada 
akhir transport elektron, oksigen akan mengoksidasi elektron dan ion H 
menghasilkan air (H20). 
4. Dekarboksilasi oksidatif piruvat adalah reaksi antara yang 
menghasilkan asetil-CoA. Dekarboksilasi oksidatif piruvat adalah proses 
pengubahan asam piruvat yang dihasilkan pada tahap akhir glikolisis 
menjadi senyawa asetil-CoA, yang jika direaksikan dengan asam 
oksaloasetat akan masuk ke dalam siklus krebs. 
Berdasarkan uraian tersebut , bagan diatas merupakan tahapan dalam 
dekarboksilasi oksidatif piruvat  ( Jawabannya E ) 
 
Soal nomor 3 .   
 Enzim merupakan salah satu komponen penting dalam metabolisme mahluk 
hidup. Berikut disajikan tabel peranan enzim dalam metabolisme.  
Manakah pernyataan yang benar untuk hubungan antara nama enzim dan 
perannya, yaitu ... 
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A. 1 dan 2 
B. 3 dan 4 
C. 1 dan 3  
D. 2 dan 4 
E. 3 dan 5 
Nama Enzim  dan peranannya . 
1. Enzim lipase perannya :  untuk memecah lemak, amilase memecah 
karbohidrat 
2. Enzim Katalase perannya : berperan sebagai enzim peroksidasi khusus 
dalam reaksi dekomposisi hydrogen peroksida menjadi oksigen dan air. 
3. Enzim Hemolysin perannya : 
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B. Mengembangkan Soal HOTS 
KISI – KISI  SOAL HOTS 
Jenis Sekolah        :  SMK  
Mata Pelajaran     :  Biologi  Bidang Agribisnis dan Agroteknologi 
Alokasi waktu       : 20 menit 
Jumlah Soal           :  10 
Tahun Pelajaran  : 2019/ 2020 
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contoh  
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Dari Kisi – kisi di atas , dikembangkan kartu soal sebagai berikut :  
 
 
KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
1 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
Petani dalam membantu proses pembungaan 
tanaman biasanya menggunakan pupuk 
gandasil B. Hal itu dilakukan karena senyawa 
di bahan pupuk tersebut mengandung bahan 
aktif yang berperan dalam merangsang 
produksi enzim yang memicu hormon …. 
 A. giberelin 
B. traumalin 
 C. sitokinin 
D. asam absisat 
E. kalin  
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
-Ciri- ciri Enzim 
-Jenis Enzim 
- peran enzim dlm 
metabolisme ( 
 
Kunci 
Jawaban 
A 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh  
reaksi yang 
berlangsung dalam 
tubuh makhluk 
hidup, peserta dapat  
mengkategorikan 
peranan enzim 
dalam proses 
metabolisme 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
v   
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI 
DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam 
proses 
metabolisme 
pada tumbuhan 
dan hewan 
Nomor 
Soal 
2 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Perhatikan grafik kerja enzim berikut ini! 
 
 
 
Menurut grafik tersebut dapat disimpulkan 
bahwa.... 
A. jenis enzim akan menentukan arah reaksi 
B. enzim sangat mempengaruhi kecepatan reaksi 
C. enzim akan meningkatkan jumlah energi suatu 
reaksi 
D. kualitas substrat akan lebih baik dengan adanya 
enzim 
E. enzim tidak menentukan arah reaksi 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim 
dalam proses 
metabolisme 
pada tumbuhan 
 
MATERI 
-Ciri- ciri Enzim 
-Jenis Enzim 
- peran enzim 
dlm metabolisme 
( 
 
Kunci 
Jawaban 
B INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh  
reaksi yang 
berlangsung 
dalam tubuh 
makhluk hidup, 
peserta dapat  
mengkategorikan 
peranan enzim 
dalam proses 
metabolisme 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
3 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Berikut adalah beberapa ciri zat sebagai berikut : 
1) berperan sebagai pelarut 
2) konsentrasinya ditentukan molekul air 
3) bekerja secara spesifik 
4) memperlambat suatu reaksi 
5) rusak bila suhu terlalu tinggi 
Ciri khas enzim adalah .... 
a. 1 dan 3 
b. 3 dan 5 
c. 1 dan 4 
d. 4 dan 5 
e. 2 dan 5 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
-Ciri- ciri Enzim 
-Jenis Enzim 
- peran enzim dlm 
metabolisme (  Kunci 
Jawaban 
B 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh  
reaksi yang 
berlangsung dalam 
tubuh makhluk 
hidup, peserta dapat  
mengkategorikan 
peranan enzim 
dalam proses 
metabolisme 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
 
PAKET - … 
v   
Program PKB melalui PKP berbasis Zonasi 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan 
 
 
 86 
 
 
 
 
 
KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
4 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Dalam percobaan mengenai enzim . Seorang siswa 
berhasil mengumpulkan  satu kesimpulan mengenai 
peranan dari enzim katalase. Kesimpulan paling tepat 
yang di buat oleh siswa atu adalah .... 
A. Enzim katalase berperan dalam pembentukan 
gelembung gas 
B. Enzim katalase berperan penting dalam sistem 
pencernaan 
C. Enzim katalase berperan untuk  menguraikan racun  
H2O2 menjadi H2O dan O2 
D. Enzim katalase berperan untuk membunuh 
mikroorganisme  berbahaya  serta sebagai  
pengurai racun 
E. Enzim katalase berperan untuk menetralkan asam 
dalam tubuh 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
-Ciri- ciri Enzim 
-Jenis Enzim 
- peran enzim dlm 
metabolisme   
Kunci 
Jawaban 
C 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh  
reaksi yang 
berlangsung dalam 
tubuh makhluk 
hidup, peserta dapat  
mengkategorikan 
peranan enzim 
dalam proses 
metabolisme 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
5 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Enzim perioksisom yang merombak hidrogen 
peroksida menjadi hidrogen dan oksigen adalah .... 
A. Lipase 
B. Protease 
C. Hidrolitik 
D. Katalase 
E. Amilase 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
-Ciri- ciri Enzim 
-Jenis Enzim 
- peran enzim dlm 
metabolisme ( 
 
Kunci 
Jawaban 
D 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh  
reaksi yang 
berlangsung dalam 
tubuh makhluk 
hidup, peserta dapat  
mengkategorikan 
peranan enzim 
dalam proses 
metabolisme 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
 
 
 
PAKET - … 
v   
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
6 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Enzim yang dipakai pada proses sintesis untuk 
menghasilkan energi dalam sel disebut …. 
A. koenzim 
B. haloenzim 
C. endoenzim 
D. eksoenzim 
E. apoenzim 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
-Ciri- ciri Enzim 
-Jenis Enzim 
- peran enzim dlm 
metabolisme ( 
 
Kunci 
Jawaban 
B 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh  
reaksi yang 
berlangsung dalam 
tubuh makhluk 
hidup, peserta dapat  
mengkategorikan 
peranan enzim 
dalam proses 
metabolisme 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
 
 
PAKET - … 
v   
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
7 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
Pada proses pembuatan tapai, singkong  yang akan 
diolah menjadi tapai sebelumnya dicampur dengan 
jamur ragi, selanjutnya dibungkus rapat , tujuan 
dari pembungkusan  ini adalah.... 
A. alkohol yang terbentuk tidak menguap 
B. Jamur ragi dapat berkembang biak dengan baik 
C. Tidak ada oksigen yang masuk, sehingga fermentasi 
dapat berlangsung 
D. Singkong tetap bersih dan empuk 
E. Suhu tetap hangat  
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
- Menelaah jenis 
reaksi pada 
respirasi 
anaerob  
, Menganalisis 
sintesis asam 
lemak pada 
reaksi Krebs  
 
 
 
Kunci 
Jawaban 
C 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh 
kegiatan respirasi 
anaerob dalam  
kehidupan sehari 
– hari  peserta 
dapat  
menentukan 
tujuan perlakuan  
pada proses  
reaksi 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
v   
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
8 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
Contoh enzim dan hasil kerjanya yang berperan dalam 
metabolisme sel adalah …. 
A. maltase, pembentukan maltosa 
B. katalase, menguraikan peroksida air 
C. protease, pembentukan protein 
D. lipase, menguraikan lemak 
E. glukase, pembentukan glukosa 
 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
- Menelaah jenis 
reaksi pada 
respirasi 
anaerob  
, Menganalisis 
sintesis asam 
lemak pada 
reaksi Krebs  
 
 
 
Kunci 
Jawaban 
C 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh 
kegiatan respirasi 
anaerob dalam  
kehidupan sehari 
– hari  peserta 
dapat  
menentukan 
tujuan perlakuan  
pada proses  
reaksi 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
PAKET - … 
v   
Paket Unit Pembelajaran 
Peran Enzim Dalam Proses Metabolisme Tumbuhan 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
9 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
Proses pengikatan oksigen pada respirasi dipengaruhi 
oleh enzim ... . 
a. Heksokinase   
b. piruvat kinase  
c. Asetil ko A 
d. sitokrom 
e. oksidase 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
- Menelaah jenis 
reaksi pada 
respirasi 
anaerob  
, Menganalisis 
sintesis asam 
lemak pada 
reaksi Krebs  
 
 
 
Kunci 
Jawaban 
D 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh 
kegiatan respirasi 
anaerob dalam  
kehidupan sehari 
– hari  peserta 
dapat  
menentukan 
tujuan perlakuan  
pada proses  
reaksi 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
PAKET - … 
v   
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
10 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
  
Perhatikan gambar berikut ! 
 
 
   
 
Manakah kesimpulan yang tepat tentang katalisator 
berdasarkan grafik tersebut ! 
 
A. Tidak mempengaruhi aktifitas sel, sehingga      
reaksi kimia relatif tetap 
B. Mengurangi energi aktivasi yang diperlukan 
sehingga reaksi kimia berlangsung cepat 
C. Meningkatkan energi aktivasi yang diperlukan 
sehingga reaksi kimia berlangsung lambat 
  D. Meningkatkan suhu dalam sel sehingga 
aktivitasnya menjadi tinggi 
E. Menghambat jalanya reaksi kimia pada suhu 
rendah 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
- Menelaah jenis 
reaksi pada 
respirasi 
anaerob  
, Menganalisis 
sintesis asam 
lemak pada 
reaksi Krebs  
 
 
 
Kunci 
Jawaban 
B 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh 
kegiatan respirasi 
anaerob dalam  
kehidupan sehari 
– hari  peserta 
dapat  
menentukan 
tujuan perlakuan  
pada proses  
reaksi 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
PAKET - … 
v   
Paket Unit Pembelajaran 
Peran Enzim Dalam Proses Metabolisme Tumbuhan 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata 
Pelajaran 
:  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif 
: 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan hewan 
Nomor 
Soal 
11 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Contoh enzim dan hasil kerjanya yang berperan dalam 
metabolisme sel adalah …. 
A. maltase, pembentukan maltosa 
B. katalase, menguraikan peroksida air 
C. protease, pembentukan protein 
D. lipase, menguraikan lemak 
E. glukase, pembentukan glukosa 
 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
- Menelaah jenis 
reaksi pada respirasi 
anaerob  
, Menganalisis 
sintesis asam lemak 
pada reaksi Krebs  
 
 
 Kunci 
Jawaban 
C 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan contoh 
kegiatan respirasi 
anaerob dalam  
kehidupan sehari – 
hari  peserta dapat  
menentukan tujuan 
perlakuan  pada 
proses  reaksi 
  Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E 
 
 
PAKET - … 
v   
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI 
DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami 
peran enzim 
dalam proses 
metabolisme 
pada tumbuhan 
dan hewan 
Nomor 
Soal 
12 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Hasil percobaan enzim katalase menggunakan potongan hati 
dan H2O2 adalah sebagai berikut: 
 
Data di atas menunjukkan bahwa yang memengaruhi 
kinerja enzim antara lain adalah.... 
A. suhu dan pH 
B. banyaknya gelembung 
C. potongan hati 
D. macam substrat 
E. jumlah H2O2 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim 
dalam proses 
metabolisme 
pada tumbuhan 
 
MATERI 
- Kerja enzim 
katalase  
Menyimpulkan 
hasil percobaan 
keaktifan enzim 
katalase 
 
Kunci 
Jawaban 
A 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan data 
percobaan  
kinerja enzim 
katalase atau 
enzim lainya  
peserta 
mampu 
menyimpulkan 
kinerja enzim 
 
 
Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E,  
www.learn.quipper.com 
 
 
v   
PAKET - … 
Paket Unit Pembelajaran 
Peran Enzim Dalam Proses Metabolisme Tumbuhan 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan hewan 
Nomor 
Soal 
13 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
Enzim termasuk senyawa organic, tersusun atas protein, dan 
bertindak sebagai biokatalisator dalam metabolisme 
memiliki sifat …. 
A. bekerja irreversible pada suatu reaksi kimia 
B. kerja enzim tidak bersifat khusus 
C. ikut bereaksi bersama substrat yang dipengaruhinya 
D. makin tinggi konsentrasi enzim, makin lambat reaksi 
kimianya 
E. tidak menentukan arah reaksi kimia 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
Kerja enzim katalase  
Menyimpulkan hasil 
percobaan keaktifan 
enzim katalase 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kunci 
Jawaban 
E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan data 
percobaan  kinerja 
enzim katalase atau 
enzim lainya  peserta 
mampu 
menyimpulkan kinerja 
enzim 
 
 
Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E,  
www.learn.quipper.com 
 
v   
PAKET - … 
Program PKB melalui PKP berbasis Zonasi 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI 
DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami 
peran enzim 
dalam proses 
metabolisme 
pada tumbuhan 
dan hewan 
Nomor 
Soal 
14 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Perhatikan Gambar berikut ! 
 
Pernyataan yang benar mengenai sifat enzim berdasarkan gambar 
adalah … 
A. mempercepat reaksi kimia 
B. menghambat reaksi kimia 
C. terdiri atas protein 
D. kerja enzim spesifik 
E. bekerja dua arah 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim 
dalam proses 
metabolisme 
pada tumbuhan 
 
MATERI 
Kerja enzim 
katalase  
Menyimpulkan 
hasil percobaan 
keaktifan enzim 
katalase 
 
Kunci 
Jawaban 
D 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan data 
percobaan  
kinerja enzim 
katalase atau 
enzim lainya  
peserta 
mampu 
menyimpulkan 
kinerja enzim 
 
 
Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E,  
www.learn.quipper.com 
 
v   
PAKET - … 
Paket Unit Pembelajaran 
Peran Enzim Dalam Proses Metabolisme Tumbuhan 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 
KARTU SOAL 
Tahun Pelajaran 2018/2019 
Jenis Sekolah :  SMK Kurikulum : Kur 2013 
Kelas :  X Bentuk Soal : PG 
Mata Pelajaran :  Biologi Nama Penyusun : Wisnuwati 
KOMPETENSI DASAR  
Level 
Kognitif : 
Pengetahuan/ 
Pemahaman 
Aplikasi Penalaran 
Memahami peran 
enzim dalam proses 
metabolisme pada 
tumbuhan dan 
hewan 
Nomor 
Soal 
15 
 
RUMUSAN BUTIR SOAL 
 Pada fotosintesis non siklik terjadi pemecahan molekul air 
yang membebas kan oksigen dan hydrogen yang diikat oleh  
molekul akseptor.  
Berikut ini manakah yang merupakan akseptor hydrogen 
pada peristiwa diatas ? 
A. Flavin Adenin Dinukleotida ( FAD ) 
B. Nikotiamin Adenin Dinukleotida ( NAD ) 
C. Nikotiamin Adenin Dinukleotida Phospat ( NADP ) 
D. Asam phospoenolpiruvat (PEP) 
E. Ribulose diphospat (RDP) 
 
 
LINGKUP MATERI 
Peran  enzim dalam 
proses metabolisme 
pada tumbuhan  
MATERI 
- Kerja enzim 
katalase  
Menyimpulkan hasil 
percobaan keaktifan 
enzim katalase 
 
 
Kunci 
Jawaban 
C 
INDIKATOR SOAL 
Diberikan data 
percobaan  kinerja 
enzim katalase 
atau enzim lainya  
peserta mampu 
menyimpulkan 
kinerja enzim 
 
 
Sumber Buku : Biologi SMK, Modul PKB  Biologi KK E,  
www.learn.quipper.com 
 
  
v   
PAKET - … 
Program PKB melalui PKP berbasis Zonasi 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan 
 
 
 98 
KESIMPULAN 
Demikian materi pembelajaran  ini dibuat sebagai pendukung diklat guru 
mata pelajaran biologi bidang agribisnis dan agroteknologi, dalam 
 KD . 3.4 Memahami peran enzim dalam proses metabolisme pada tumbuhan 
dan hewan, dan 4.4 Menunjukkan cara kerja enzim dalam proses 
metabolisme tumbuhan dan hewan  
Unit  pembelajaran ini membahas tentang peran enzim dalam metabolisme 
yang berisikan materi  : peran enzim dalam proses fotosintesis pada 
tumbuhan, peran enzim dalam proses respirasi tumbuhan dan kerja enzim 
katalase    
Dalam menyusun unit modul ini dengan pendekatan Pengembangan 
Keprofesian Berkelanjutan ( PKB ) melalui  Peningkatan Kompetensi 
Pembelajaran dengan mengacu pendekatan HOTS . Semoga bermanfaat 
meningkatkan kompetensi guru yang menggunakan. 
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UMPAN BALIK 
Setelah mempelajari materi dan mengerjakan lembar kerja, apakah Anda 
telah menguasai materi ini, untuk selanjutnya isilah kolom tabel berikut 
dengan tanda ceklis (v) sesuai dengan keadaan sebenarnya ! 
 
No Kemampuan Yang Di harapkan Ya Tidak 
1 Dapat menjawab soal  USBN yang ada   
2 Dapat membelajarkan materi dengan pendekatan 
HOTS dan model pembelajaran discovery 
Learning 
  
3 Dapat memperbaiki pembelajaran peran enzim 
dalam metabolisme tumbuhan  
  
4 Dapat melihat kekurangan  perencanaan program 
pembelajaran peran enzim dalam metabolisme 
tumbuhan 
  
5 Dapat segera  meningkatkan kemampuan dalam 
membelajarkan peran enzim dalam metabolisme 
tumbuhan 
  
 
Apabila anda menjawab pada kolom Ya secara keseluruhan, maka lanjutkan 
mempelajari modul / pembelajaran  berikutnya, tetapi apabila Anda 
menjawab ada sebagian kolom tidak, maka silahkan Anda mempelajari 
kembali materi yang pada kolom tidak  tersebut .  
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Penutup 
Demikian Unit modul peran enzim dalam metabolisme tumbuhan ini disusun 
, sebagai pendukung guru dalam mengajar biologi pada materi peran enzim 
dalam metabolisme tumbuhan , yang berisikan aplikasi dunia nyata, analisis 
soal – soal  USBN tahun sebelumnya, bahan pembelajaran / aktivitas 
pembelajaran , Lembar kerja peserta didik, , bahan bacaan,  Pengembangan 
penilaian  mengembangkan  soal HOTS mulai kisi – kisi sampai dengan 
merumuskan soal ,   
Penyusun menyadari keterbatasannya sehingga hasilnya masih jauh dari 
sempurna,  Selanjutnya guru dimohon dapat mengembangkan handout yang 
lebih baik dan memenuhi kebutuhan. Saran dan masukan yang bersifat 
membangun dari pengguna sangat diharapkan untuk penyempurnaan materi 
pembelajaran  ini. 
Demikian harapan kami, atas kerjasamanya disampaikan terima kasih.  
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